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Heft 22 (Zweites Novemberheft) 


1955 


Die Nomenklatur auf dem Gebiet der organischen Chemie *). 
Von FRIEDRICH RICHTER, Frankfurt a. Main. 


Für viele Probleme auf dem Gebiet der Dokumen- 
tation ist mittelbar oder unmittelbar Sprachliches, 
d.h. die Prägung und Abgrenzung von Worten und 
Begriffen, das wesentliche Substrat. Experimentell 
ermittelte Sachverhalte und daraus abgeleitete Vor- 
stellungen finden ihren Niederschlag in Worten, und 
die gleichen Worte dienen umgekehrt dazu, z.B. auf 
dem Umweg über Register wieder zu den Sachver- 
halten zurückzuführen. Die Worte, mit denen wir es 
auf dem Gebiet der Chemie zu tun haben, sind im 
wesentlichen zweierlei Natur. Sie gehören teils der 
Terminologie, teils der Nomenklatur an. Blickt man 
heute in das Register eines chemischen Referaten- 
organs, so wird man feststellen, daß die allgemeinen 
Sachbegriffe an Zahl weit hinter den Substanznamen 
zurücktreten. Dies ist zwar in Anbetracht der Fülle 
bekannter Substanzen nicht verwunderlich. Ein ge- 
wisses Mißverhältnis bleibt jedoch bestehen. Darin 
kommt zum Ausdruck, daß die Ordnung unserer 
Wissenschaft nach Sachbegriffen und die Unterord- 
nung des bekannten Materials unter solche Begriffe 
durchaus nicht so weit entwickelt ist, wie dies nach 
dem Stand der Forschung eigentlich notwendig wäre. 
Von diesem Problem, das den Fachleuten wohlbe- 
kannt ist, dessen Lösung indessen vorerst noch große 
Schwierigkeiten bietet, will ich aber heute nicht 
sprechen. Lohnend erscheint es mir dagegen, Ihnen 
einiges über die Nomenklatur der organischen Chemie, 
ihre Entwicklung und ihren heutigen Stand zu be- 
richten. Denn einerseits sind bei dem praktischen 
Chemiker trotz vieler Bemühung im einzelnen all- 
gemeine Kenntnisse auf diesem Gebiet auch heute 
nicht sehr verbreitet, und der vorherrschende Ein- 
druck dürfte sein, daß man es mit einer Materie von 
hoffnungsloser Komplikation und Verworrenheit zu 
tun hat. Andererseits können von der Nomenklatur 
aus auch heute noch wesentliche Leistungen für die 
Dokumentation vollbracht werden. Es sind also Er- 
wägungen durchaus praktischer Art, die uns zu einem 
Studium der organischen Nomenklatur und ihrer 
Wechselbeziehungen mit anderen Ordnungssystemen 
der organischen Chemie veranlassen. 

Was es bisher an Literatur auf dem Spezialgebiet 
der organischen Nomenklatur gegeben hat, ist an 
vielen Stellen zerstreut, im Umfang beschränkt und 
nicht immer leicht zugänglich. Wenn man von einigen 
Nomenklatur-Einleitungen in den großen Hand- 
-büchern absieht, findet man größere Zusammenfas- 
sungen eigentlich nur in den offiziellen Berichten des 
Genfer [1] und Lütticher Kongresses [2] und den Be- 
richten der Internationalen Nomenklaturkommission 
aus neuerer Zeit. Ein verdienstvolles Buch von 
MITCHELL [3] ist, wie der Titel ‚British Chemical 
Nomenclature“ erkennen läßt, eine Zusammenfassung 
in wesentlich englischer Sicht. In jüngster Zeit ist 
dem gesteigerten Interesse an der Nomenklatur durch 

*) Vortrag an der Universität Mainz am 5. Mai 1955. 

Naturwiss. 1955. 


ein Symposium, das 1951 gelegentlich des Diamond 
Jubilee der American Chemical Society in New York 
abgehalten wurde, Rechnung getragen [4]. Außer- 
dem haben einige Zeitschriften wie das Journal of 
the Chemical Society London und Chemical and 
Engineering News ihre Spalten regelmäßiger Erörte- 
rung von Nomenklaturproblemen geöffnet. 

Betrachtet man diese trotz geringen Umfangs 
recht inhaltreiche Literatur, so muß man feststellen, 
daß sie ganz überwiegend Spezialfragen gewidmet ist. 
Es ist anzuerkennen, daß hier teilweise erhebliche 
Fortschritte erzielt worden sind. Allgemeine grund- 
sätzliche Betrachtungen fehlen indessen fast ganz. 
Das ist in vieler Beziehung zu bedauern, denn gerade 
von hier aus eröffnet sich ein Überblick, der das Stu- 
dium der chemischen Nomenklatur beträchtlich ver- 
einfacht. Aber nicht nur das. Notwendige Reformen, 
die umso schwerer durchzuführen sind, je später sie 
in Angriff genommen werden, drängen sich umso eher 
auf, je mehr man den allgemeinen Problemen seine 
Aufmerksamkeit schenkt. 

Solche allgemeinen Wesenszüge der Nomenklatur 
sollen uns deshalb heute in erster Linie beschäftigen. 
Wegen der Fülle des Materials wird freilich manches 
nur eben angedeutet werden können. 


Namenstypen. 

Solange es eine Wissenschaft von Substanzen gibt, 
gibt es auch Bezeichnungen für sie. Sie sind zunächst 
„Irivialnamen“, ‚von der Gasse aufgelesene‘‘ Namen 
nach der lateinischen Übersetzung des Worts. In 
Ermanglung sonstiger Aussagemöglichkeiten bewahren 
sie auffallende äußere Eigenschaften, Umstände der 
Entdeckung oder auch den Namen eines Forschers im 
Gedächtnis. So heißt Pikrinsäure nach dem bitteren 
Geschmack, Carotin nach der Möhre Daucus Carota, 
Pelletierin nach dem Forscher PELLETIER, Morphin 
nach Morpheus, dem Gott der Traumgestalten. 

Von den Trivialnamen unterscheiden wir solche 
Namen, die Vorstellungen von der Struktur zum Aus- 
druck bringen sollen, und nennen sie systematische 
oder auch rationelle Namen. 

Zur Erleichterung des Verständnisses der folgenden 
Ausführungen möchte ich einen terminologischen Vor- 
griff machen und einige häufig wiederkehrende Be- 
griffe erklären. Wenn Wasserstoffatome einer Ver- 
bindung durch irgendwelche Gruppen ersetzt werden 
oder ersetzt gedacht werden, sprechen wir von Sub- 
stitution. Die ersetzenden Gruppen nennen wir all- 
gemein Substituenten. Diese zerfallen ihrerseits in 
zwei Klassen, die Kohlenstoffradikale wie Methyl- usw. 
einerseits, Gruppen mit ,,anorganischem“ Anknüp- 
fungsglied andererseits. Da die chemischen Eigen- 
schaften organischer Verbindungen, ihre ‚‚Funktion‘“, 
meist überwiegend durch die Gruppen mit anorgani- 
schem Anknüpfungsglied bestimmt werden, nennt 
man diese Gruppen auch funktionelle Gruppen, so daß 
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die Substituenten in Kohlenstoffradikale und funk- 


tionelle Gruppen zerfallen würden. Außer dieser, von 

der Nomenklatur ausgehenden Einteilung gibt es 
noch eine zweite, die von der Systematik ausgeht und 
die gleichen Ausdrücke in anderem Sinn verwendet. 
In der Systematik des BEırstein-Handbuches wird 
die Gesamtheit der Gruppen mit anorganischem An- 
knüpfungsglied in wasserstoffhaltige und wasserstoff- 
freie eingeteilt. Nur die ersteren heißen in diesem 
System Funktionen, nur die letzteren Substituenten. 
Es gibt gute Gründe für diese terminologischen Unter- 
schiede, auf die ich hier nicht weiter eingehen will. Im 
allgemeinen werde ich mich im heutigen Vortrag der 
ersten Terminologie bedienen. 

Eine für didaktische Zwecke brauchbare Über- 
sicht über die Nomenklatur erhält man, wenn man 
das Vorhandensein bestimmter Namenstypen zur 
Grundlage der Erörterungen. macht, Ich habe vor- 
geschlagen, nur vier solche Namenstypen als wesent- 
lich zu unterscheiden: 

4. Radikofunktionelle Namen, aus einem Radikal 
und einer Funktionsbezeichnung bestehend, z.B. Me- 
thylalkohol (T), 

2. Substitutionsnamen, aus Substituenten und 
Stamm bestehend, z.B. Methylhexan (II), 

3. Additionsnamen, aus Stamm und Addenden 
bestehend, z.B. Thiophendioxyd (III), 

4. Matrizennamen, Ersatz eines Formschemas durch 
analoge Bestandteile, z.B. Thioaceton (IV), Azaphen- 
anthren (V). 

I. CH,-OH 
BC——CH 

IL _CH IV. CH,-CS-CH, 


CO 
Auch andere haben diese Aufstellung von Namens- 
typen niitzlich gefunden, glaubten jedoch, eine viel 
größere Anzahl von Typen feststellen zu müssen. Als 
eine bloße Bestandsaufnahme ist dies zweifellos rich- 
tig, didaktisch aber unzweckmäßig. Denn die anderen, 
hier nicht genannten Namenstypen beruhen nicht auf 
lebendigen, entwicklungsfähigen Prinzipien und sollten 
deshalb so schnell wie möglich vergessen werden. 


II. 


Geschichtliche Entwicklung. 


In der heutigen Nomenklatur stellen Substitutions- 
namen und Matrizennamen das Hauptkontingent. 
Historisch beginnt jedoch die Nomenklatur mit radiko- 
funktionellen Namen. Eine kurze Einführung in 
die geschichtliche Entwicklung der Nomenklatur ist 
deshalb hier angebracht. Vielleicht kann man sagen, 
daß eine Kenntnis der Geschichte nirgends so not- 
wendig wie in der Nomenklatur ist. Jedenfalls lehrt 
sie uns viele charakteristische Tatsachen. Die Grund- 
legung der modernen Nomenklatur verdanken wir 
LAVOISIER, der darüber in der Einleitung zu seinem 
Traité 1789 denkwürdige Worte gesprochen hat. Er 
sagte: ,,Als ich mich der Ausarbeitung dieses Werks 
unterzog, war es bloß meine Absicht, die im April 1787 
von mir vorgelesene Abhandlung [5] über die Notwen- 
digkeit, die chemische Nomenklatur zu verbessern, 
weiter auszuarbeiten ... Jedoch, indem ich mich nur 
mit der Nomenklatur zu beschäftigen glaubte, entstand 


unvermerkt unter meinen Händen, ohne daß ich es 
zu hindern vermochte, das vorliegende Lehrbuch der 
Chemie.“ In diesen Worten kommt der unlösbare 
Zusammenhang zwischen Erkenntnisstand und No- 
menklatur auf schlagende Weise zum Ausdruck. Die 
Nomenklatur der einfachen binären Verbindungen mit 
den Endungen -oxyd, -sulfid und der Endung -at der 
Säurereste ist eine Errungenschaft der damaligen Zeit. 
Mit am wichtigsten war sodann, daß der Begriff des 
Radikals, der bisher nichts anderes als Grundstoff oder 
Element bedeutet hatte, erweitert wurde. Daß den 
organischen Säuren zusammengesetzte Radikale zu- 
grundeliegen, wurde zu einer leitenden Idee für die 
Folgezeit. Doch währte es noch über 40 Jahre (wenn 
man von Gay-Lussacs Arbeit über das Cyan absieht), 
bis diese Idee durch das Experiment Realität erhielt. 
LIEBIG und WÖHLER deuteten 1832 ihre berühmten 
Befunde über das Bittermandelöl durch die Annahme 
eines Radikals Benzoyl- C,H,O, das den gemeinsamen 
unveränderlichen Bestandteil von Benzaldehyd, Ben- 


. zoesäure, Benzoylchlorid, Benzamid und Benzoylsulfid 


bildet. Die Bezeichnung vereinigt die Erinnerung an 
die Benzoesäure mit dem griechischen öAn (hyle = 
Holz; Stoff) für Materie. Es dauerte nicht lange, bis 
auch andere Befunde mit dem Radikalbegriff inter- 
pretiert wurden. BERZELIUS und LIEBIG postulierten 
1833/34 Äthyl- als Radikal des Athers und Alkohols, 
1836 folgte Methyl- als Radikal des Holzgeistes [von 
u£dv (Wein, Getränk) und &An (Holz)]. Für unser Auge 
fällt am meisten auf, daß die hiermit gebildeten 
wissenschaftlichen Namen keine Substitutionsnamen 
waren, sondern Kombinationen einer funktionellen 
Endung mit einem Radikal (daher die Bezeichnung 
radikofunktionelle Namen). In Namen wie Methyl- 
alkohol, Äthyläther, Dimethylsulfid, Dinaphthylketon 
verweist die Endung auf eine Klasse, das Radikal 
spezifiziert: Alkohol mit dem Radikal Methyl, Alkohol 
mit dem Radikal Amyl usw. Solche Namen haben 
heute nur noch ın den einfachsten Fällen eine erheb- 
liche Verbreitung. Ganz entbehrlich sind sie jedenfalls 
auch heute noch nicht, obwohl manche der Ansicht 
sind, daß man sie zugunsten modernerer rationeller 
Namen unterdrücken sollte. In den 20iger bis 40iger 
Jahren des vorigen Jahrhunderts waren die Kennt- 
nisse über die Wertigkeit der Elemente und das 
Molekulargewicht noch so wenig entwickelt, daß noch 
keine Strukturformeln im heutigen Sinn existierten 
und noch wenig Anlaß für rationelle Namen gegeben 
war. Das Schwergewicht der Nomenklatur lag immer 
noch auf Trivialnamen. Doch ist interessant zu sehen, 
wie sich aus den meist völlig willkürlichen Endungen 
dieser Namen allmählich unsere heutigen Funktions- 
endungen entwickelt haben. CHEVREUL nannte den 
Cetylalkohol des Walrats Äthal unter Kombination 
der ersten Silben von Äther und Alkohol. Hiernach 
nannte LIEBIG ohne ersichtlichen Grund das Chloral. 
Butyraldehyd wurde Butyral abgekürzt, und zu- 
sammen mit dem Namen Aldehyd (von Alkohol de- 
hydrogenatus) bildete sich so die Endung -al der 
Aldehyde. Das Keton aus der Margarinsäure erhielt 
willkürlich die Endung -on. Aceton, Butyron usw. 
erhielten ihre Endungen wegen gleicher Bildung aus 
reinen Analogiegründen. Die Änderung der Endsilben 
ist das älteste Prinzip der systematischen Nomen- 
klatur. LAVoISIER erwähnt es ausdrücklich bei Ge- 
legenheit der Termini acide sulfurique und sulfureux. 
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Dumas schreibt 1834 bei Gelegenheit der Benennung 
des Camphens: „Ich schlug für diesen Kohlenwasser- 
stoff die Endung -en vor, um Verwechslung mit den 
Alkaloiden zu vermeiden. Das ist notwendig, da, 
mindestens für längere Zeit, die ganze Kunst der 
organischen Nomenklatur in der Modifikation von 
Endungen bestehen wird.“ 

Ich habe in einer kleinen Tabelle (Tabelle 1) 
einige geläufige Bestandteile unserer Nomenklatur 
nach ihrem geschichtlich ersten Auftreten geordnet. 
Im einzelnen wären dazu mancherlei Bemerkungen zu 
machen. Die Endung -ol hat eine zweifache Wurzel. 
Sie kommt einmal vom Alkohol und hat sich in dieser 
Bedeutung, wohl namentlich durch den Einfluß der 
Franzosen, als rationelle Endung der Alkohole und 


Tabelle 1. 
| 
hr i rs Trivialn 
Ja Präfix | bzw. Typus) | alnamen 
i T 
1787 oxyd, sulfid, -at 
1821 Naphthalin 
1826 sulfo 
1830 | -amid 
1832 benzoyl -al Anthracen 
1833 -on, mercaptan,-ol Aceton, Benzol 
1834 nitro, äthyl 
1835 methyl alkohol Aldehyd 
1836 acetyl 
1839 amyl 
1840 | Anilin, 
1841 phenyl -ol Toluol, Phenol 
1844 allyl -nitril 
1845 azo 
1849 amino, vinyl keton Xylol 
1850 propyl, butyl 
1854 oxy (?) 
1856 -carbonsäure 
1857 nitroso Äthylen (?) 
1858 Acetylen 
1863 hydrazo 
1865 methoxy, carboxy Methan, Athan 
1867 | Fluoren 
1873 Phenanthren 
1886 keto 
1892 oxo 


Phenole eingebiirgert. Aber in Deutschland geht Ben- 
zol nach LIEBIG vermutlich auf Oleum zuriick, und 
zahlreiche heterocyclische Namen wie Pyrrol usw. 
stellen ebenfalls bleibende Abweichungen dar. Fiir 
eine wirkliche Vereinheitlichung der Nomenklatur ist 
dies natürlich sehr lästig. Die Angelsachsen haben 
eine wahre Wissenschaft entwickelt, um durch rein 
orthographische Kunstgriffe die Schwierigkeit zu be- 
seitigen. Doch ist für das Deutsche, das diese Möglich- 
keit nicht besitzt, damit nichts gewonnen. Das alt- 
vertraute Oxy- in der heutigen Bedeutung stammt aus 
den 50iger Jahren. Im Englischen hat dieses Radikal 
1879 durch eine Redaktionsanweisung des Journal of 
the Chemical Society London [16] eine Umwand- 
lung in Hydroxy- erfahren, und Oxy- wurde, wohl 
unter dem Einflu8 von Namen wie Phosphoroxychlorid, 
in-O- uminterpretiert. Ganzschlimm ist die Verwirrung 
auf dem Gebiet der Schwefelnomenklatur, wo das 
Präfix Sulfo- alles Mögliche bedeuten konnte und das 
Suffix -sulfonsäure noch in den 70iger Jahren keine 
allgemeine Anerkennung gefunden hatte. Die hier 
gegebene Übersicht reicht jedenfalls schon aus, um 
zu zeigen, daß eigentlich alle uns heute geläufigen 
Silben der Nomenklatur völlig irrationalen Ursprung 
haben und ihre systematische Brauchbarkeit nur 
durch Assoziation und die Regeln ihrer Anwendung 
gewinnen. 


Die Anfänge der Substitutionsnamen, von denen wir 
jetzt zu sprechen haben, sind historisch mit der Sub- 
stitutionstheorie von Dumas verknüpft. Als Dumas 
1834 die Ersetzbarkeit von Wasserstoff durch Chlor 
auf dem Wege direkter Substitution als Erscheinung 
von allgemeiner Bedeutung nachwies, lag der sen- 
sationelle Charakter dieser Auffassung in ihrer Un- 
vereinbarkeit mit der elektrochemischen Theorie von 
BERZELIUS. Daß der positive Wasserstoff z.B. der 
Essigsäure durch das negative Chlor ohne fundamen- 
tale Änderung der Eigenschaften (des Typus, wie 
es gemäß der damaligen Theorie hieß) ersetzt werden 
konnte, schien schlechterdings undenkbar. Dumas er- 
kannte auch sehr bald die Auswirkungen auf die 
Nomenklatur, die sich nunmehr stärker von der bi- 
nären Nomenklatur LAvoIsIERs entfernen mußte. ‚Es 
ist notwendig“ sagt er 1840, „daß jeder Typus seinen 
Namen habe und daß dieser Name über alle zahl- 
reichen Veränderungen, denen er unterliegen kann, hin- 
weg erhalten bleibt. Nach diesem Grundsatz habe ich 
schon die Namen Essigsäure und Chloressigsäure, 
Äther und Chloräther gebildet — Namen, die den 
Fortbestand der Typen trotz des Dazwischentretens 
von Chlor in diesen Verbindungen in Erinnerung 
bringen sollen“. Das Prinzip der Substitutionsnamen 
war damit ausgesprochen. Substitutionsnamen werden 
forthin daran erkennbar sein, daß sie als Grundlage 
den Namen einer Verbindung enthalten, vor den zum 
Zeichen der Substitution der Name eines Elements 
oder einer Gruppe gesetzt ist. Im Laufe der Zeit 
wird Substitution nicht nur durch Präfixe ausge- 
drückt, sondern auch durch Endungen, Suffixe. So 
werden gemäß einem Prozeß der Vermischung, der 
in der Nomenklatur sehr häufig ist, radikofunktionelle 
Namen teilweise in Substitutionsnamen uminter- 
pretiert. Als Korpe das Suffix -carbonsäure schuf, 
wurden ursprünglich Namen wie Phenylcarbonsäure, 
Methylcarbonsäure gebildet, die erst später in Benzol- 
carbonsäure und Methancarbonsäure geändert wurden. 
Noch länger dauerte es, bis man den Namen Methyl- 
sulfonsäure durch Methansulfonsäure ersetzte. Bei 
den organischen Abkömmlingen der Arsensäure und 
Phosphorsäure ist es sogar heute noch strittig, welches 
Benennungsprinzip vorzuziehen ist. Es ist verständ- 
lich, daß die eigentliche Ära der Substitutionsnamen 
erst begann, als mit KEKULE der Bauplan der orga- 
nischen Verbindungen überschaubar geworden war und 
die Epoche der organischen Synthese begann. 

Wir wollen am Ende unseres Überblicks über die 
frühe Geschichte der organischen Nomenklatur nur 
wenige Worte auf die dritte Klasse der Namen wenden, 
die ich Additionsnamen genannt habe, um auszu- 
drücken, daß hier Addition an eine Verbindung zum 
Ausdruck gebracht werden soll. SolcheNamensind etwa 
Cyclopentendibromid, Thiophendioxyd usw. Die ,,an- 
organischen‘ Endungen -chlorid, -oxyd usw. wecken 
die Erinnerung an binäre polare Namen wie Methyl- 
chlorid usw. und machen uns darauf aufmerksam, daß 
hier gar nicht echte additionelle Namen vorliegen. 
,,Cyclopenten“ in Cyclopentendibromid ist nur eine 
Verlegenheitsbezeichnung für das zweiwertige Radi- 
kal des Cyclopentans, wie auch Äthylenbromid sich 
nicht vom Kohlenwasserstoff Äthylen, sondern vom 
zweiwertigen Radikal —CH, - CH,— ableitet. Da uns 
das heute im allgemeinen kaum noch bewußt ist, spricht 
nichts dagegen, diese Namen als Additionsnamen 
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zu behandeln. Die Halogenide, Sulfide und Oxyde 


sind im übrigen in ihrer Nomenklatur weitgehend 
ihren anorganischen Analogen gefolgt. Die Nennung 
der elektronegativen Komponente an zweiter Stelle, 
also Methylchlorid und Methylsulfid, nicht Chlor- 
methyl und Schwefelmethyl, geht bereits auf Vor- 
schläge von BERZELIUS im Jahr 1811 zurück. Sie hat 
sich jedoch erst sehr viel später zusammen mit der 
Rationalisierung der anorganischen Nomenklatur 
durchgesetzt. 


Systematische Nomenklatur. 


Lassen wir nun die systematische Entwicklung der 
modernen Nomenklatur in etwas rascherem Tempo vor 
unserem Auge abrollen. Es entspricht dem Prinzip 
einer substitutiven Nomenklatur, daß letzten Endes 
der zugrundeliegende Kohlenwasserstoff als Namens- 
stamm gewählt wird. 

Wir wissen, daß die Namen der aliphatischen nor- 
malen Kohlenwasserstoffe nach A. W. HOFMANN [6] von 
den Alkylen durch Ersatz der Endung -yl durch -an 
abgeleitet werden und daß von 5 C-Atomen an die Be- 
zeichnungen für Alkyle sowohl wie für Kohlenwasser- 
stoffe in Anlehnung an griechische und lateinische 
Zahlworte gebildet werden. Ungesättigte Bindungen 
drückt man aus, indem man -an durch -en, -adien usw. 
ersetzt, wenn es sich um Doppelbindungen handelt, 
durch -in!, wenn dreifache Bindungen ausgedrückt 
werden sollen. Diese Namen sind bemerkenswert 
einmal dadurch, daß sie explicite nur eine Kettenlänge 
ausdrücken, ohne daß von Kohlenstoff überhaupt aus- 
drücklich die Rede ist, es wird also sozusagen nur 
ein allgemeines Schema angegeben. Die Folge -an, 
-en, -in aber, zu der HOFMANN und später die Genfer 
durch ältere Ideen von Dumas und LAURENT [6] be- 
stimmt wurden, war andererseits als eine Art Analogie 
zu den Wertigkeitsendungen der anorganischen Ele- 
mente gedacht, wovon unsheute keine Erinnerung mehr 
geblieben ist. Anhängen von -ol, -al, -on oder -säure an 
den Namen des normalen Kohlenwasserstoffs führt 
von diesem zu den Namen der entsprechenden Alko- 
hole, Aldehyde, Ketone oder Säuren. Einkernige iso- 
cyclische Verbindungen lassen sich auf genau gleiche 
Weise benennen, wenn man cyclo- als Zeichen des 
Ringschlusses vor den Kohlenwasserstoffnamen setzt, 
also z.B. Cyclohexan statt Hexan sagt. Das ist 
in Kürze der Inhalt der 1892 beschlossenen und 
der 4. Auflage des BEırstein-Handbuches zugrunde 
gelegten Genfer Nomenklatur, soweit sie lebendig 
geblieben ist. Den Rest der Genfer Bestimmungen 
überlassen wir der Vergessenheit, in die er gefallen ist. 
Sobald wir uns nunmehr den aromatischen Kohlen- 
wasserstoffen zuwenden, verlassen wir im Grunde 
schon das Gebiet der rationellen Nomenklatur. Ihre 
Namen sind Trivialnamen, die von Fall zu Fall 
gelernt werden müssen. Von Endungen der Genfer 
Nomenklatur ist mit ihnen allenfalls noch die Phenol- 
Endung -ol kombinierbar, was zwar in den Genfer 
Regeln nicht vorgesehen war, sich aber in Amerika 
immer mehr einbürgert. Während uns nun die Na- 
men der einfacheren aromatischen Ringkombina- 
tionen wie Naphthalin, Anthracen, Phenanthren usw. 
noch vollkommen geläufig sind, wäre es undenkbar, 
für alle komplizierteren Kombinationen der neueren 


') Die Lütticher Beschlüsse sehen -yn statt -in vor. 


Zeit ohne eine rationelle Nomenklatur, die das Ge- 

dächtnis weniger belastet, auskommen zu wollen. 
Um sie zu verstehen, müssen wir uns jedoch jetzt 

für kurze Zeit auch den Grundzügen der Bezifferung 


widmen, der wir bis jetzt aus dem Wege gegangen 


sind. Kaum ein Name in der organischen Chemie 
wäre eindeutig, wenn nicht die genaue Stellung der 
angegebenen Gruppen durch Numerierung angedeutet 
wäre. Bei aliphatischen Kohlenwasserstoffen nume- 
riert man bekanntlich die längste darin vorkommende 
C-Kette von einem Ende zum anderen, und zwar so, daß 
Seitenketten, in dubio die kleinste von ihnen, mög- 
lichst niedrige Stellungsbezeichnungen erhalten (VI). 
Nach klassischem Brauch setzt man die so be- 
gonnene Bezifferung nicht in die Seitenketten hin- 
ein fort, sondern beginnt mit der Bezifferung der Seiten- 
ketten von vorn, indem man das Anknüpfungsende 
mit 4 numeriert und durch Einschließen in Klam- 
mern gegebenenfalls die Grenzen des neuen Be- 
zifferungsbereichs angibt. Früher wählte man für die 


Bezifferung der Seitenketten zum Unterschied auch 


VI, 
I 
CH, 
3-Meth;!-!.exan (Genfer längste Kette) 


2 4 5 
VII. 
1CH,-OH 
2-Äthyl-pentandiol-(1.5) (Lütticher „längste Kette‘) 


VIII, -CH,-CH, 
2CH,—CH® 
H,10 
fortlaufende Bezifferung nach Dyson 


gern griechische Buchstaben, deren Gebrauch aber 
immer mehr aus der Mode kommt. Hinsichtlich des 
Einflusses auf den Anfangspunkt der Bezifferung in 
der Hauptkette gab Genf der Seitenkette den Vor- 
rang vor der ungesättigten Bindung und, an letzter 
Stelle, der Funktion. Nicht selten besitzt die umge- 
kehrte Rangordnung mit der Funktion an oberster 
Stelle Vorteile. Diese Rangordnung wurde deshalb 
den Lütticher Beschlüssen von 1930 zugrundegelegt. 
Auch der Begriff der ‚längsten Kette‘ wurde hier 
dahingehend modifiziert, daß darunter die Kette mit 
dem Maximum von ungesättigten Bindungen oder 
Funktionen verstanden werden sollte (VII). 

Die hier in aller Kürze skizzierten Bezifferungs- 
prinzipien haben den Vorteil, daß sie verhältnismä- 
Big übersichtlich und auch von Laien einigermaßen 
leicht rekonstruierbar sind. Neuerdings ist von Dy- 
son [7] in England eine fortlaufende Bezifferung vor- 
geschlagen, die den Vorzug größerer Logik hat und 
deshalb Beachtung findet. Man numeriert wiederum 
die längste Kette, fährt fort in der längsten Seiten- 
kette, darauf in der zweitlängsten usw., wobei man im 
Zweifelsfall so verfährt, daß in der Folge zu beziffernde 
Gruppen möglichst kleine Ziffern erhalten (VIII). Dies 
ist ein recht einfaches Prinzip, in mancher Beziehung 
überzeugender als der alte Brauch, den ich die ,,klein- 
ste Zahl a tout prix‘ nennen möchte. 

Die Bezifferung der monocyclischen Verbindungen 
nimmt man bekanntlich so vor, daß man die Ring- 
atome numeriert, wobei die 1 wiederum nach dem 
Vorrang von Seitenketten, Doppelbindungen oder 
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Funktionen vergeben wird. Seitenketten werden wie 
in der aliphatischen Chemie ,,de novo“ beziffert. Die 
einfachen Polycyclen haben in der klassischen Chemie 
konventionelle Bezifferungen, bei denen man meist 
„obenrechtsnebeneiner Kondensationsstelle“ mit 1 an- 
fängt, um die Peripherie im Uhrzeigersinn herumgeht 
und die Kondensationsstellen zuletzt beziffert. Es ist 
zuerst in Amerika von PATTERSON [8] betont worden, 
daß eine solche Bezifferung auch eine konventionelle 
Schreibweise der Formel voraussetzt. Diese wird so 
gewählt, daß möglichst viele Ringe in die Horizontale 
gebracht werden, vom Rest möglichst viel in die rechte 
obere Ecke. Unter Benutzung dieser Bezifferung ist 
es nun möglich, auch eine rationelle Nomenklatur 
komplizierterer kondensierter Kohlenwasserstoffe auf- 
zubauen. Sie geht aus von der sog. Anellierungs- 
nomenklatur von HANTZscH, wie sie in Deutschland 
namentlich von STELZNER [9] weiterentwickelt worden 
ist. Anellus heißt im Lateinischen Ring. Unter Anel- 
lierung (im Englischen: fusion) versteht man die Ver- 
schmelzung zweier Ringe mit einer Seite. Zum Zeichen 
dieser Operation gibt man dem einen der beiden Ringe 
das Suffix -o. Benzobenzol wäre der systematische 
Name für Naphthalin. In komplizierteren Fällen muß 
man angeben, in welcher Art sich die Bezifferungen der 
beiden Ringe decken. Dabei strichelt man die Ziffern 
des ersten Ringes und setzt die sich deckenden 
Zahlen als ‚Charakteristik‘ zwischen die Namen der 
beiden Ringe (IX). In einfachen Fällen ist das 


Ix ae 


Naphtho-(2’, 1’:1,2]-anthracen 
(STELZNER) 


Naphtho-[2,1:a]-anthracen 

(PATTERSON) 
wiederum ein leicht verständliches und leicht rekon- 
struierbares System. In komplizierteren Fällen wird 
es aber sehr umständlich. In Amerika hat man des- 
halb nach dem Vorgang von PATTERSON dem fertigen 
System eine neue Peripheriebezifferung gegeben, die 
denselben Prinzipien wie oben folgt (X). Außerdem sind 
in der Verschmelzungscharakteristik noch Verein- 
fachungen vorgenommen, indem für den Stammkern 
statt 1.2 a, statt 2.3 b usw. gesetzt wurde. Das ist 
ungewohnt, aber rasch erlernbar. Das moderne ameri- 
kanische Anellierungsverfahren setzt voraus, daß das 
fertige System immer dem niedrigsten möglichen 
Sättigungszustand entspricht. Das muß sorgfältig 
beachtet werden, weil es mitunter zu unerwarteten 
Resultaten führt (z. B. ist Indenoinden 


Hy 


H, 
Indeno-[2.1: a]-inden 


Es ist aber trotzdem eine sehr nützliche Vorschrift. 
Nur mit ihrer Hilfe gelangt man zu eindeutigen Bil- 
dungsprinzipien für die Anellierungsnamen. In der 
Bezifferung bleiben die Verschmelzungsstellen ohne 
eigene Numerierung. Sie erhalten die Nummern der 
vorangehenden Stellen mit a, b, c usw. Daß kleines a 
usw. in den Namen in zweierlei Bedeutung auftritt, 
ist offenbar bisher nicht als Nachteil empfunden 
worden. Auch ließe sich hier sicherlich noch Abhilfe 


Naturwiss. 1955. 


schaffen. Es ist nach dem vorangehenden klar, daß 
mit diesen Regeln auch für sehr komplizierte Ring- 
systeme, wie sie heute häufig auftreten, Benennungs- 
möglichkeiten geschaffen sind, wenn die Systeme aus- 
schließlich ortho- (oder peri-) anelliert und von nied- 
rigem Sättigungszustand sind. Verbindungen anderer 
Anellierungsart und höheren Sättigungszustandes fin- 
den sich namentlich unter den Terpenen. Für die 
bicyclischen unter ihnen gibt es seit alters ein den 
Genfer Regeln nachgebildetes Benennungssystem, die 
sog. BAEvERschen Bicyclo-Namen [10]. Man nennt 
einen Bicyclus mit insgesamt 9 C-Atomen ein Bi- 
cyclononan (XI) und kennzeichnet die Struktur durch 


CH—,CH, 
XL H;C7 9CH, sCH, 
Bicyclo-[3.3.1]-nonan 


eine Charakteristik, in der die von zwei ,,Briicken- 
atomen“ oder ,,Briickenképfen‘‘ ausgehenden Brücken 
nach ihrer C-Zahl verzeichnet werden: [3.3.1] be- 
deutet, daß zwei Brücken mit 3 C-Atomen, eine mit 
4C-Atom vorhanden ist. Auf ähnliche, aber kom- 
pliziertere Weise lassen sich auch Tricyclen bewältigen. 
Die Namen besitzen den Vorteil, daß sie im übrigen 
entsprechend der Genfer Nomenklatur behandelt 
werden können. 

Wir wollen die Betrachtungen, die man hier an- 
knüpfen könnte, noch verschieben und unseren Rund- 
blick mit einer Besprechung der Heterocyclen beenden. 
Für viele unter ihnen sind reine Trivialnamen die 
Namen der Wahl geblieben. Für die fünfgliedrigen 
Monocyclen mit 2 Heteroatomen ist schon früh- 
zeitig von HAnTzschH und WIDMAN [11] eine Art 
halbrationeller Nomenklatur entwickelt worden, bei 
der man abgekürzte Bezeichnungen der Heteroatome 
mit der Endung -ol für Fünfringe und -in für Sechs- 
ringe verbindet: Thiazol, Thiodiazol, Thiazin usw. 
Daß dadurch die Endung -ol noch in einem weiteren 
Sinn eingebürgert ist, ist unerwünscht, aber kaum 
zu ändern. Das Prinzip erfreut sich großer Beliebtheit, 
so daß man in Amerika darangegangen ist, es auf 
Monocyclen anderer Ringgröße auszudehnen [17]. 
Dazu dienen die Silben -et für Vierringe, -ep für 
Sieben-, -oc für Acht-, -on für Neun- und -ec für Zehn- 
ringe. Diese Silben sind aus griechischen Zahlworten 
gewonnen. Derartige Namen wie Azepin für den Sie- 
benring mit 4 N-Atom (XII) oder Oxocin für den Acht- 
ring mit 41 O-Atom (XIII) sind zwar noch ungewohnt 


HC—CH—CH. cH 
XII. Sc XIII, 
HN—CH=CH 


Azepin 2H-Oxocin 


und außerdem mit allen Schwierigkeiten der HANTZSCH- 
Wipman-Nomenklatur für die verschiedenen Hydrie- 
rungsstufen belastet. Dessenungeachtet haben sie 
aber in USA bereits erhebliche Verbreitung ge- 
funden, weil sie in ihrem Aufbau den Trivialnamen 
der einfachen Heterocyclen so weitgehend entsprechen. 
In komplizierteren Systemen lassen sich solche Namen 
dann auch wieder zum Aufbau anellierter Systeme 
verwenden. Ihre Brauchbarkeit ist also durchaus viel- 
seitig. Bei der Anellierung heterocyclischer Systeme 
ist noch auf einen Sonderfall hinzuweisen, der eintritt, 
wenn ein Heteroatom in einer Kondensationsstelle 
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sitzt. Die Anellierungsregel erfordert Identität der 
Skeletteile, die miteinander zur Deckung gebracht 
werden (XIV, XV). Dasführt zu der unerwarteten Kon- 
sequenz, daß z.B. Chinolizin, ein Naphthalin mit N 


H 
“NS 
XIV. | XV. 
N: 
Pyridino-[1.2:a]-pyridin Pyridino-[2.3:b]-pyridin 
Chinolizin) (1.8-Naphthyridin) 


in der Kondensationsstelle, als Pyridinopyridin zu 
benennen wäre. Das ist nicht durchaus erfreulich, 
weil es nun je nach der Kondensationsstelle Pyridino- 
pyridine mit 2 Stickstoffatomen und solche mit 
4 Stickstoffatom gibt. Aber es ist schwer zu sehen, 
wie man das ändern sollte. 

Was wir bisher an Benennungen für cyclische 
Verbindungen erörtert haben, hält sich noch weit- 
gehend im klassischen Rahmen. Eine darüberhinaus- 
gehende Idee wurde Ende der 20iger Jahre gleichzeitig 


in Deutschland [13] und Amerika [12] entwickelt. . 


Man führte für Heteroatome Präfixsilben mit der 
Endung -a ein, oxa für O, aza für N usw. Die Ver- 
bindung dieser Präfixe mit den Namen von Kohlen- 
wasserstoffen gleicher Skelettform soll die ent- 
sprechende heterocyclische Verbindung symbolisieren 
(XVI, XVII). 


C3 
XVI. OL XVII. 
Q LG 


_ 1-Aza-phenanthren 9.10-Dithia-9.10-dihydro-anthracen 


Azabenzol ist Pyridin, Oxacyclopentadien ist Furan, 
Thiacyclopentadien Thiophen usw. Natürlich sollen 
dadurch nicht die geläufigen Trivialnamen ersetzt 
werden, sondern es soll an diesen Beispielen nur das 
Prinzip für kompliziertere Fälle erläutert werden. 
Wenn man sich die formale Bedeutung des Vorgangs 
vergegenwärtigt, so wird hier offenbar eine Gruppe 
—CH= oder —CH,— durch ein Heteroatom gleicher 
Wertigkeit ersetzt. Das wäre also eine Art Substitution 
im erweiterten Sinne, eineisoelektronische Substitution, 
wie man wohl gesagt hat, und das trifft insofern etwas 
Wesentliches, als man gut tut, die Richtigkeit der 
Namensbildung durch Zählen der Elektronen zu kon- 
trollieren. Doch ist der Terminus Substitution in 
der Nomenklatur etwas einseitig als Substitution von 
Wasserstoff festgelegt. Ich habe deshalb den Ter- 
minus Matrizennamen vorgeschlagen, der andeuten 
soll, daB eine Matrize vorliegt, in deren Form ver- 
schiedener Inhalt gegossen werden kann. Ein ähn- 
liches Prinzip findet sich übrigens schon in der 
klassischen Chemie fiir den Ersatz von Sauerstoff 
gegen Schwefel, Selen und Tellur in Namen wie Thio- 
phenol, Thiobenzophenon, Selenoaceton usw. Auch 
diese Namen rechne ich daher zu den Matrizennamen. 
Die auBerordentlichen Vorteile der a-Nomenklatur, 
wie wir sie kurz nennen, sind evident. Stets lassen 
sich kompliziertere heterocyclische Systeme benennen, 
wenn der entsprechende Kohlenwasserstoff benennbar 
ist. Einige Nachteile, von denen schwer zu sagen ist, 
ob sie beseitigt werden können, sollen jedoch nicht 
unerwahnt bleiben. Die konventionelle amerikanische 
Bezifferung der Trivialnamen von Heterocyclen weicht 
von der der Kohlenwasserstoffe insofern ab, als 


Heteroatome in Kondensationsstellen eine eigene 
Ziffer erhalten. Dadurch weicht die Bezifferung 
solcher Namen von der entsprechender a-Namen 
ab, weil diese natiirlich der Bezifferung der Kohlen- 
wasserstoffe folgen miissen. Ferner sind Unterschiede 
in der Namensbildung selbst zu konstatieren. In 
Deutschland achten wir sehr genau auf das Sub- 
stitutionsprinzip. Wir sagen fiir ee wee nicht 


1-Oxa-naphthalin, sondern 1-Oxa-1.2-dihydro-naph- 
thalin. In Amerika nennt man die gleiche Verbindung 
aber 2 H-1-Oxa-naphthalin, postuliert also, daB die 
Adjustierung der Zahl der H-Atome sich gewisser- 
maßen von selbst versteht, und bezeichnet nur die 
Stellung der CH,-Gruppe durch das Symbol 2H. Auf 
diese unterschiedliche Behandlung ist also sorgfältig 
zu achten. Im ganzen genommen sind a-Namen in 
Amerika nicht entfernt so beliebt wie bei uns, in der 
Hauptsache deshalb, weil sie auf Kohlenwasserstoff- 
namen ausgehen, ihnen also die ,,basische Endung“ -in 
fehlt, die bei quartären Salzen die Umwandlung in 
-inium gestattet. 

Wenn wir nun darangehen, uns Klarheit zu ver- 
schaffen über die rationellen Grundlagen der Nomen- 
klatur der Kohlenwasserstoffe im allgemeinen und der 
heterocyclischen Stammkerne, so sehen wir, daß ra- 
tionale Prinzipien mit beliebiger Ausdehnungsmöglich- 
keit bisher nur für die aliphatischen Kohlenwasser- 
stoffe und ihre direkten monocyclischen Analogen 
vorliegen. In allen anderen Fällen sind wir von 
Trivialnamen abhängig. Diese gestatten uns zwar, 
durch geeignete Zusammensetzung komplizierte Ge- 
bilde wiederzugeben. Aber wie dies im einzelnen 
geschieht, hat immer noch reichlich den Charakter 
von Willkür und unvermeidlicher Zufälligkeit. Schon 
die Frage, was Stammkern und was Anelland ist, ist 
schwer auf befriedigende Weise zu regeln. Daß man 
trotzdem so lange gezögert hat, auch für kondensierte 
Systeme ein rationelles Nomenklatursystem vorzu- 
schlagen, dürfte wohl in erster Linie auf den Beziffe- 
rungsschwierigkeiten beruhen, die, wie man bald er- 
kennt, damit zwangsläufig verknüpft sind. Die Ver- 
knüpfungsart der einzelnen Ringe erfordert eine selb- 
ständige Bezifferung der Kondensationsstellen, die 
man möglichst zu vermeiden suchte, und darüber 
hinaus auch einen logischen Fortschritt, der die Re- 
konstruktion des Namens in einleuchtender Weise ge- 
stattet. Es war wohl teilweise der Pessimismus hin- 
sichtlich einer solchen revolutionären Bezifferung, der 
einen frühzeitigen Versuch in dieser Richtung im 
Keime erstickte. Jedenfalls fiel ein Vorschlag von 
BorscHE [14] aus dem Jahre 1910, eine neue fort- 
laufende Bezifferung polykondensierter Verbindungen 
einzuführen, schärfster Kritik und völliger Ver- 
gessenheit anheim. In neuerer Zeit wurden ähnliche 
Verfahren der „sich selbst entwickelnden“ Bezifferung 
gleichzeitig und unabhängig von TAyLor [15] in 
Amerika und Dyson [7] in England entwickelt und 
zu einem neuen System vereinigt. Es beruht auf der 
Verwendung griechischer enumerativer Zahlworte für 
die Ringgröße, distributiver Zahlworte für die Ring- 
zahl und der Endung -phen, die übrigens schon auf 
H. E. ArMSTRONG [17] zurückgeht, für die Kenn- 
zeichnung des aromatıscheı. Sättigungszustandes. Es 
scheint mir trotz gewisser Komplikationen, die die 
Bezifferung bietet, interessant genug, um es hier an 
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einigen Beispielen zu demonstrieren (XVIII—XX). 
Ein endgültiges Urteil läßt sich über dieses noch wenig 
XVIII. 


XIX. 
5,1 „a A 


Binihexa-4-pentaphen 7-Binihexa-1-pentaphen Binihexa-3-10-pentaphen 


bekannte System heute noch nicht fällen. Die Befreiung 
vom Erlernen zahlloser Trivialnamen könnte aber 
jedenfalls als ein beträchtlicher Vorteil angesehen 
werden. 


Die Nomenklatur als Hilfsmittel der Dokumentation. 


Wir haben im Vorhergehenden die Mehrzahl der 
Bauelemente kennengelernt, die es uns erlauben, prak- 
tisch fast jede Struktur nahezu beliebiger Kompliziert- 
heit in korrekter Weise durch Namen nachzubilden. 
In korrekter Weise soll bedeuten, daß der Weg vom 
Namen zur Strukturformel eindeutig ist. Damit ist 
zugegebenermaßen zunächst eines der großen An- 
liegen der organischen Nomenklatur in befriedigender 
Weise erfüllt. Ich sehe dabei davon ab, daß diese Ein- 
deutigkeit heute noch nicht überall erreicht ist, in- 
sofern als in verschiedenen Ländern teilweise noch 
verschiedene Prozeduren für dasselbe Ziel gebräuchlich 
sind, aber das sind Unvollkommenheiten, die man 
hoffen kann in naher Zukunft zu überwinden. Wenn 
wir nun darangehen, unsere Nomenklatur auch unter 
dem Gesichtspunkt der Bedürfnisse der Dokumenta- 
tion unter die Lupe zu nehmen, so sind es vor allem 
zwei Fragen, die sich uns unmittelbar aufdrängen: 
1. gilt die Eindeutigkeit der Zuordnung von Formel 
und Namen auch umgekehrt, so daß einer Formel auch 
nur ein Name entspricht, und 2. was leistet uns diese 
Nomenklatur im Hinblick auf Klassifizierung, d.h. 
Aussonderung bestimmter interessierender Strukturen? 

Die Antwort auf Frage 1 ist bekanntlich in erster 
Näherung verneinend. In der Regel entspricht einer 
Strukturformel eine Mehrzahl, oft sogar eine große 
Anzahl gleichberechtigter, korrekt gebildeter Namen. 
Man ist im allgemeinen geneigt gewesen, diese große 
Flexibilität der Nomenklatur gleichzeitig als ihren 
größten Vorteil und ihren größten Nachteil zu be- 
trachten. Für wissenschaftliche Abhandlungen und 
für den Vortrag wird man es als durchaus vorteilhaft 
ansehen, daß man in der Wahl der Stammverbin- 
dung verhältnismäßig große Freiheit hat, daß man 
also den Kohlenwasserstoff Octylbenzol auch Phenyl- 
octan nennen kann, wenn der Zusammenhang dies 
erwünscht erscheinen läßt, daß man mehr oder weniger 
nach Belieben von Tetramethyläthylen oder Di- 
methylbuten sprechen kann, um nur einige völlig 
triviale und einfachste Beispiele zu nennen. Der 
zweite Vorteil der Flexibilität liegt darin, daß man 
immer wiederkehrende komplizierte Namensbestand- 
teile, genau wie dies bei Radikalen geschieht, in 
Trivialnamen, vorhandenen oder neu gebildeten, zu- 
sammenfassen kann. Nur das, was sich verändert und 
Gegenstand des Studiums ist, fügt man dann als 
Substituenten hinzu. Klassische Beispiele dieser Art 
liefert in großer Fülle etwa die Sterinchemie. Obwohl 
wir also heute über die Mittel verfügen, praktisch 
jede Struktur auch im Namen in ihre letzten Bausteine 
aufzulösen, also in streng systematische Namen zu 


übersetzen, behauptet sich der kurze halbrationelle 
Name und damit letzten Endes auch der Trivialname 
mit großer Hartnäckigkeit, weil nun einmal größt- 
mögliche Kürze und Übersichtlichkeit des Ausdrucks 
ein primäres Bedürfnis des Wissenschaftlers ist. Wir 
sind hier also Zeuge zweier diametral entgegengesetzter 
Tendenzen in der chemischen Nomenklatur: der auf 
Dokumentation bedachte Chemiker sucht gültige, 
einzigartige Namen für die Register, der Autor und 
Lehrer dagegen flexible und plastische Namen von 
möglichster Kürze. Die Einstellung der Fachleute zu 
diesem Dilemma hat mehrfache Wandlungen durch- 
gemacht. Der grundsätzlichen Unlösbarkeit des Pro- 
blems ist man sich zu allen Zeiten bewußt gewesen. 
Die Teilnehmer des Genfer Kongresses von 1892 
schufen den Begriff der ‚offiziellen Namen“. Darunter 
waren Namen zu verstehen, die für die Register und 
Handbücher bevorzugt sein sollten und für die be- 
stimmte Auswahlregeln entworfen wurden. Der Ge- 
danke war richtig, die Ausführung aber unzulänglich, 
so daß man in einer Sackgasse landete. Für eine ganze 
Weile schien es dann, daß das Problem durch die 
Existenz der Formelregister sich selbst erledigt hätte. 
Selbst im Lütticher Bericht von 1930 blickt diese 
Ansicht noch durch. Aber es hat sich längst heraus- 
gestellt, daß auch in den Formelregistern in der An- 
ordnung zahlreicher Isomeren das Problem durch die 
Hintertür wieder hereinkommt. Infolgedessen ist 
praktisch heute die Arbeit der internationalen Nomen- 
klaturkommission wieder auf die Schaffung offizieller 
Namen gerichtet, auch wenn man es möglichst ver- 
meidet, dieses ominöse Wort auszusprechen. So liegt 
denn gegenwärtig das Schwergewicht unserer Arbeit 
darauf, für möglichst große Gebiete der Chemie Aus- 
wahlregeln für bevorzugte Namen zu schaffen. Das 
ist, wie ich im Vorangehenden gezeigt habe, für viele 
Verbindungen verhältnismäßig einheitlichenTypus, also 
rein aliphatische, rein isocyclische oder rein hetero- 
cyclische Verbindungen in Verbindung mit den ver- 
schiedenen Funktionen praktisch mehr oder weniger 
erreicht. In der Genfer Nomenklatur war das vor- 
nehmste und auch heute noch teilweise gültige Aus- 
wahlprinzip das Herausschälen der längsten Kette, 
also Bevorzugung von Dimethylbuten vor Tetra- 
methylathylen. Nach den Empfehlungen des Lüt- 
ticher Kongresses hat sich der Brauch herausgebildet, 
die Kette mit den meisten Funktionen als ‚längste‘ 
Kette (die dann nicht mehr die längste zu sein braucht) 
auszuwählen. Bei cyclischen Verbindungen wird man 
bevorzugt versuchen, den Cyclus zum ‚Stamm‘ zu 
machen. Die größten Schwierigkeiten bietet auch 
heute noch einer Vereinheitlichung der Nomenklatur 
das Gebiet der Mischtypen, die lange, womöglich 
funktionsbeladene Ketten mit Ringen in sich ver- 
einigen. Diesem Gebiet müßte meiner Meinung nach 
für die Zukunft besondere Aufmerksamkeit zugewandt 
werden. Ich halte es sogar für möglich, daß man an 
erneute gewisse Reformen auf bereits befriedigend 
geregelten Gebieten denken müßte, wenn dadurch eine 
bessere Lösung für die Mischtypen erzielt werden 
könnte. Was ich damit meine, kann ich aus Zeit- 
mangel nur andeuten. Die in den letzten Jahren be- 
kannt gewordenen Chiffrierungssysteme für organische 
Formeln, unter denen namentlich das System von 
Dyson Interesse erweckt hat, sind im Grunde nor- 
mierte, einzeilige Strukturformeln. Die offiziellen 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Genfer Namen sollten nach TIEMANNs Ausspruch ,,ge- 
sprochene Strukturformeln“ sein. Die Namen sind 
einzeilig, die Dyson-Chiffren sind es auch. Es ergibt 
sich also die Möglichkeit, die Chiffren in äquivalente 
Kunstnamen zu übersetzen, und andeutungsweise 
Versuche dieser Art sind von Dyson gemacht worden. 
Die Chiffrierungsprinzipien Dysons sind vielfach 
Genfer Prinzipien verwandt, so daß auch für die aus 
den Chiffren übertragenen Namen Ähnliches gilt. Es 
scheint mir also, allgemein gesprochen, daß die Chiffrie- 
rung eine Art „medizinisches Phantom“ ist, aus dem 
man einiges für die weitere Ausgestaltung der Nomen- 
klatur lernen könnte. 

Wenden wir uns nun der zweiten vorher berührten 
Frage nach dem systematischen Wert der Nomenklatur 
zu, so erkennen wir leicht, daß auch hier wieder Vor- 
teile und Nachteile miteinander gepaart sind. Die 
in Vorträgen und Abhandlungen übliche Form der 
Namen mit Präfixen voran und Suffixen am Schluß 
ist für dokumentarische Zwecke bei dem eindimensio- 


nalen Charakter der alphabetischen Registeranord- . 


nung kaum brauchbar, weil sie vielfach das Unwich- 
tigste voransetzt. Ein Nachsetzen der Präfixe war 
jedoch schon in den Genfer Regeln vorgesehen, 
wenn auch nicht obligatorisch gemacht. Die Register 
der Chemical Abstracts haben bekanntlich diese An- 
regung in ihren ,,inverted entries“ in die Tat um- 
gesetzt und damit sehr gute Erfolge erzielt. Dadurch, 
daß der Stammkörper immer vorangesetzt wird, ge- 
winnt man eine ausgezeichnete Gruppierung nach iso- 
cyclischen und heterocyclischen Stammsubstanzen. 
Im Verein mit der Nomenklatur, die für solche Ring- 
systeme entwickelt ist, gelingt oft unschwer die Fest- 
stellung, ob irgendwelche komplizierten Ringsysteme 
bereits einmal beschrieben worden sind, wobei es 
gleichgültig ist, was sie sonst an Substituenten tragen. 
Selbst wenn man einräumt, daß der Bildung der 
Anellierungsnamen durch die Bezugnahme auf einen 
größten Stamm, der noch einen Trivialnamen hat, 
eine gewisse Willkür anhaftet, kann man doch nicht 
leugnen, daß die klassifizierende Wirkung dieser 
Namen in den inverted indexes ganz ausgezeichnet 
ist. Von der aliphatischen Chemie läßt sich vielleicht 
nicht ganz das gleiche behaupten. Indessen hat man 
auch hier den Eindruck, daß die Lütticher Bestim- 
mung, wonach nur die Hauptfunktion als Suffix aus- 
gedrückt werden darf, in den Registern ebenfalls eine 


vorteilhafte klassifikatorische Wirkung hat, da sie 
überall Kohlenwasserstoffe und ihre Derivate von Ver- 
bindungen mit einer bestimmten Funktionsart trennt. 


Ich möchte mich heute, am Schluß meines Vor- 
trags angelangt, nicht in Spekulationen darüber ein- 
lassen, wieweit durch zusätzliche Umstellungen eine 
weitergehende Klassifikation erreicht werden kann. 
Das ist natürlich möglich, aber nur durch Verviel- 
fachung der Register, und es will mir scheinen, daß 
man in diesem Fall bereits rationellere Resultate durch 
Übergang zum Lochkartensystem erhält. Mir lag vor 
allem daran, und ich hoffe, daß es mir gelungen ist, 
Ihnen zu zeigen, daß die moderne Entwicklung der 
Nomenklatur der organischen Chemie ihre Brauchbar- 
keit als Hilfsmittel der Dokumentation wesentlich ver- 
bessert hat und daß auch die klassifikatorische Wir- 
kung der modernen Nomenklatur durchaus beachtlich 
ist, auch wenn sie naturgemäß gewisse Grenzen nicht 
zu überschreiten vermag. 
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Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich. 


Klassische Herleitung des HEBERschen Nukleonenmodells 
und seine Deutung. 


Kürzlich hat G. HEBER?) ein Modell eines Nukleons ver- 
öffentlicht, bei dem die Struktur der Quelle (des Nukleons) 
eines gequantelten skalaren neutralen Mesonfeldes nicht vor- 
gegeben wird, sondern aus dem Modell folgt. Das wesentliche 
Ergebnis besteht darin, daß die Quelle in einem gewissen 
Bereich der Kopplungskonstante räumlich endlich ausgedehnt 
ist und die Selbstenergie der Quelle endlich wird. Angesichts 
dieses Ergebnisses wird in der Arbeit die Hoffnung ausge- 
sprochen, daß die endliche Ausdehnung auch bei Verfeinerung 
des Modells erhalten bleibt und damit die Schwierigkeit der 
unendlichen Selbstenergie in der Quantentheorie der Felder 
behoben werden könnte. 


Demgegenüber soll hier gezeigt werden, daß sich das Modes 
auch aus einer klassischen Behandlung des Mesonenfelde 
ergibt, die eine einfache klassische Deutung zuläßt, welche die 
Anwendung des Modells auf die Fälle beschränkt, in denen 
sich gleiche Teilchen auf Grund des sie umgebenden Feldes 
anziehen. Behandelt man das skalare neutrale Mesonfeld 
klassisch und die Quelle nach der Konfigurationsraummethode 
(,,klassische‘‘ SCHRÖDINGER-Theorie), so lautet der Erwar- 
tungswert der Energie des Systems Feld plus Quelle: 


H= ter + (grad U)? + 
(1) 


h2 
+? U? + | grad yl? — 28 
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wo U, V kanonisch konjugierte Feldgrößen der Mesonen der 
Masse ph/c, y SCHRÖDINGER-Funktion des Nukleons der 
Masse M 1), g Kopplungskonstante sind. 

Gesucht wird der Grundzustand des Systems. Die Mini- 
mumforderung der Energie bezüglich V mit den Feldgleichun- 
gen als Nebenbedingung liefert 


6H/6V =0, =U, 
d.h. U=0, —AU+p2U—gyty= 
woraus das statische Yukawa-Potential folgt: 


Damit ergibt sich . x 
h2 2 
= ar | - x 
(3) 


er p* (v’) p(v’) dr 


Die aus der Variation von p* folgende SCHRÖDINGER-Gleichung 
lautet mit K als LAGRAnGEschem Parameter 


ne 
om 4¥ 0) + Ky) vie) x 
a (4) 
vyW)=0. 
Sie ist die FOURIER-Transformierte der exakten Gl.(9) in der 
zitierten Arbeit‘). Man kann ohne weiteres auch die entspre- 
chende Dirac-Gleichung angeben. Die Gln. (3) und (4) be- 
sagen, daß sich ,,das Nukleon‘ im statischen Eigenfeld befindet; 
es konzentriert sich bei hinreichend großem g einfach deswegen 
auf einen endlichen Raum, weil das Potential skalarer neutra- 
ler Mesonen anziehend ist. Hierin liegt selbst für dieses 
klassische Modell eine starke Einschränkung, da je nach der 
Art der Kopplung auch abstoßende Potentiale vorkommen‘). 
Eine Anwendung auf das Elektron ist daher ausgeschlossen). 
Die Schwierigkeit der unendlichen Selbstenergie in der 
Quantentheorie der Felder ist damit aber nicht behoben. Um 
das zu sehen, gehe man zur Quantelung des Nukleonenfeldes 
über (y(r) — Operator Y(r)) und bilde den Erwartungswert 
von Gl. (3) für den Zustand 


für den = vacy, (4) 


<vleWly> =y*t) y(t) mit oem) (5) 


Es ergibt sich fiir den zweiten Term von Gl. (3) ein divergenter 
Ausdruck fiir beliebige Wahl von Er (r):4) 


[few g(t’) dr dr’ | p> 


--£ ffv *(r) p(r’) 


Diese Art von Divergenzen ist also keineswegs vermieden, wenn 
der Erwartungswert der Dichte (5) überall endlich ist. Außer- 
dem gibt es aber z.B. in der Quantenelektrodynamik neben 
der klassisch verständlichen Selbstenergie die ,,transversale 
Selbstenergie‘, die nicht durch ein klassisches Modell zu er- 
fassen ist [siehe 5)]. Da hier gezeigt wurde, daß das HEBERsche 
Modell ein wesentlich klassisches ist, wird man die Schwierig- 
keiten quantisierter Feldtheorien auf diesem Wege wohl kaum 
beheben können. 

Der Verfasser ist Herrn Professor W. PauLı zu größtem 
Dank verpflichtet für die freundliche Aufnahme an seinem 
Institut. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft dankt er, 
daß sie ihm den Aufenthalt in Zürich ermöglicht. 


Zürich, Institut für Theoretische Physik der Eidgenössischen 
Technischen Hochschule. WER Te. 


Eingegangen am 19. September 1955. 
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®2) PauLı, W.: Meson Theory of Nuclear Forces 2.ed. Inter- 
science Publishers INC, New York 1948. 

8) Ein diesbezüglicher Versuch in der Arbeit!) führte zu fal- 
schen Größenordnungen, weshalb ihm nur theoretisches Interesse 
zugesprochen wurde. 

4) Bei Verwendung der DırAc-Gleichung ist die Divergenz durch 
die Möglichkeit der Paarerzeugung gemindert; für die entsprechenden 
Formeln siehe THırrıns, W.: Einführung in die Quantenelektro- 
dynamik, S. 42/43. Wien: Franz Deuticke 1955. 

5) HEITLER, W.: The Quantum Theory of Radiation, 2. ed. 
§ 18, 2. Oxford: At the Clarendon Press 1944. 


Neue Methoden zur Sichtbarmachung von Ultraschall. 

Zum Nachweis und zur Untersuchung von Ultraschall- 
feldern (stehender und fortschreitender Wellen) in Fliissigkei- 
ten sind bisher optische Methoden, wie die Schlierenmethode 
und die Beobachtung der Lichtbeugung an den Ultraschall- 
wellen, bekannt!*), ferner mechanische Methoden, bei denen 
die Einstellung kleiner Teilchen im Ultraschallfeld, die Kavi- 
tation!b),2), das Einströmen von Lösungen?) sowie das Auf- 
treten von Riefelungen*) an der Oberfläche beobachtet werden. 
Außerdem sind Einrichtungen zur ultraschalloptischen Ab- 
bildung eines Gegenstandes bekannt, bei denen die von diesem 
Gegenstand ausgehenden Schallwellen auf einen akustisch- 
optischen Bildwandler geworfen werden, der den Gegenstand 
zur Abbildung bringt. Als Bildwandler dienen dabei Zellen, 
bei denen Al-Teilchen durch die Ultraschallwellen gerichtet 
werden, oder eine Flüssigkeitsoberfläche, die durch die Ultra- 
schallwellen verformt wird, ferner Verfärbung von Lösungen 
oder durch Ultraschall ausgelöste Lumineszenzerscheinungen 
sowie durch Erhitzung infolge Ultraschalles eintretende Farb- 
änderungen und die durch große Ultraschallenergien ausgelöste 
Schwärzung der photographischen Platte?®). 


Fig. 1. Stehendes Schallfeld in einer Horizontalebene senkrecht 
zum Schallkopf. In der Mitte der Zug der stehenden Wellen, seitlich 
davon Interferenzen durch Wandreflexionen. 


Wir haben zu derartigen Zwecken noch andere Verfahren 
versucht und zunächst die durch den Ultraschall im stehenden 
Feld hervorgerufenen Druckunterschiede als Riefelungen 
einer Gelatinoberfläche zur Darstellung gebracht. Eine andere 
Möglichkeit der Darstellung des stehenden Ultraschallfeldes 
haben wir darin gefunden, daß man auf einer Unterlage (z.B. 
einer Glasplatte) eine dünne chemische Schicht, etwa als Ver- 
silberung, aufträgt, die sich in einem geeigneten Mittel in den 
Schwingungsbäuchen des stehenden Schallfeldes löst und so 
ein Bild des Feldes gibt. Als solche dünne chemische Sub- 
stanzen eignen sich z.B. besonders die Antihaloschichten der 
photographischen Platten, die in Wasser, dem einige Tropfen 
einer Base beigefügt sind, langsam gelöst werden. Wir haben 
diesen Lösungsvorgang im stehenden Ultraschallfeld durch- 
geführt, indem wir die Platte mit der Antihaloschicht zwischen 
Schallkopf und Reflektor in die durchschallte Flüssigkeit ge- 
bracht haben, und zwar zunächst so, daß die Fortpflanzungs- 
richtung des Schalles in der Ebene der Antihaloschicht war. 
Es wird die Antihaloschicht in den Bäuchen der stehenden 
Welle schneller gelöst, so daß helle und dunkle Streifen als 
Abbild des Feldes auftraten. Aus dem Feld gebracht und 
getrocknet, können diese Streifen photographiert oder direkt _ 
projiziert werden; sie geben so eine sehr genaue Darstellung 
einer Ebene des Feldes mit allen Einzelheiten und Störungen 
desselben. 

In ähnlicher Weise lassen sich solche Abbildungen auch 
mit photographischen Platten machen, was den Vorteil hat, 
daß damit homogene Schichten ohne weiteres überall zur Ver- 
fügung stehen. Bei der eingangs erwähnten direkten Einwir- 
kung des Ultraschalles erweist sich die photographische 
Platte als viel zu unempfindlich. Wir haben sie deshalb zu- 
nächst im Tageslicht kurz entwickelt, so daß eine oberflächliche 
Schwärzung entstand. Diese Platte wurde nun so wie die oben 
erwähnte Antihaloschicht senkrecht zum Schallkopf in ein 
vom Schallfeld durchsetztes Umkehrbad gebracht (ange- 
säuerte Kaliumbichromatlösung). Dabei löste sich das Silber 
der photographischen Schicht in den Schwingungsbäuchen der 
stehenden Welle wesentlich stärker, und esergab sich in wenigen 
Sekunden ein Bild des Schallfeldes. Nach Abspülen und 


Fixieren ist dasselbe dauernd haltbar (Fig. 1). 

Die Photoplatte ist durch dieses Vorgehen gleichsam für 
Ultraschall sensibilisiert und kann somit auch geringe Ultra- 
schallenergien aufzeichnen. 
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Die Natur- 


Solche Versuche lassen sich nicht nur im stehenden Feld 
ausführen, sondern auch mit Ultraschallstrahlen. Sie können 
somit auch zu einer akustisch-optischen Bildwandlung ver- 
wendet werden, wenn die photographische Platte senkrecht 
zur Schallstrahlrichtung gestellt wird. 

Eine ausführliche Darlegung erfolgt an anderer Stelle. 


Institut für Medizinische Physik der Universität, Wien. 
Fritz HAVER und GERTRUD KECK. 
Eingegangen am 26. September 1955. 


1) BERGMANN, L.: Der Ultraschall, 6. Aufl., a) S. 248ff., b) 
S. 200, c) S. 325. Ziirich: S. Hirzel (1954). 
*) Hauer, F., u. G. Keck: Acustica 3, 404 (1953). 
8) Keck, G.: Acustica 5, 131 (1955). 
4) Haver, F.: Wien. med. Wschr. 1953, 962. 


Uber den kleinsten, das Sieden verhindernden Druck. 

E. Macu sagt an einer Stelle seiner Wärmelehret): ,,Bei 
der kritischen Temperatur ist aber der Druck, der die Flüssig- 
keit am Sieden hindern könnte, unerreichbar groß; sie siedet 
unter jedem Druck.‘‘ Diese Aussage Macus ist die mit genauen 
Worten ausgedrückte empirische Tatsache, die wir auch mit 
folgendem Satz aussprechen können: Im kritischen Punkt ist 
das Gleichgewicht des Dampfdruckes mit dem kleinsten, das 
Sieden verhindernden Druck unerreichbar, mag dieser noch so 
große Werte aufweisen. 


Wir können versuchen, diesem empirisch bestätigten Tat- 


bestand eine thermodynamische Interpretation zu geben: Es 
soll sich das univariante, einkomponentige, zweiphasige System 
Flüssigkeit-gesättigter Dampf bei konstanter Temperatur und 
unter konstantem Druck im Gleichgewicht befinden. Unter 
dieser Bedingung ist die molare freie Energie der Flüssigkeit 
gleich der molaren freien Energie des gesättigten Dampfes, 
und daher ist die Differenz dieser Größen (AF )r,p gleich Null. 


(4F)7,,=0 (T<Tx= const). (1) 


Bei der kritischen Temperatur dagegen kann das zweiphasige 
fluide System Flüssigkeit-gesättigter Dampf unter noch so 
großem äußeren Druck das Gleichgewicht nicht erreichen, und 
darum gilt im kritischen Punkte 


F<o (T=T,= const). (2) 


Die Beziehung (2) erklärt einfach das Verschwinden des zwei- 
phasigen Systems im kritischen Punkte. Bezeichnet man mit p 
den kleinsten, das Sieden verhindernden Druck und mit P 
den Druck der koexistierenden dampfférmigen Phase, so soll 
die grundlegende Beziehung gelten 


p= P-e-4F/o, (3) 


wo AF die Differenz der freien molaren Energie der Flüssigkeit 
und des Dampfes und w die freie molare Oberflächenenergie, 
welche bei der kritischen Temperatur gegen 0 tendiert, be- 
deuten. Bis zur kritischen Temperatur stellt der Ausdruck (3) 
keine Funktion dar, sondern bedeutet einfach eine Beziehung 
zwischen den Konstanten, weil unter gegebenen Bedingungen 
p= P=const, T=const, e~4F/o=1 ist. Bis zu der größten 
Nähe des kritischen Punktes befinden sich demnach p und P 
(bei T=const) im Gleichgewicht, d.h., AF hat den Wert 0, 
und es ergibt sich aus (3) = P. Im kritischen Punkt dagegen 
ist AF<0. Der Exponent von e hat das positive Vorzeichen, 
der Nenner tendiert gegen 0 und p gegen + oo. 

Man könnte einwenden, daß es eine empirisch wohl- 
bewiesene Tatsache ist, daß unter großen Drücken (p > P,) 
die Flüssigkeit ohne Zerfallen in zwei Phasen und ohne Sieden 
„kontinuierlich“ aus dem flüssigen in den dampfförmigen 
Zustand übergeht. Hier muß man bemerken, daß man unter 
„Sieden“ ein Verwandeln der flüssigen in die dampfförmige 
Phase nicht nur an der Oberfläche, sondern auch im Innern 
der flüssigen Phase versteht. Daß sich bei der kritischen Tem- 
peratur unter Drücken, die größer sind als der kritische, ein 
solches makroskopisch zwar nicht bemerkbares Verwandeln der 
flüssigen Phase in die dampfförmige vollzieht, darf man wohl 
nicht bezweifeln, weil ein ‚absoluter Siedeverzug‘‘ bei der 
kritischen Temperatur bis jetzt experimentell nicht gefunden 
wurde. 


Institut für Ang die Chemie der Medizinischen Fakultät 
der Universität, Zagreb, Jugoslawien. 


ToMISLAV PINTER. 
Eingegangen am 29. September 1955. 


1) Macu, E.: Principien der Wärmelehre, S. 28. Leipzig: 
J. A. Barth 1896. 


Zur Abhängigkeit des Sperrschicht-Photoeffektes von Röntgenstrahlung. 

Sperrschichten von Germaniumelementen!) weisen außer 
der bekannten Strahlungsempfindlichkeit im Infrarot (mit 
einem Maximum bei etwa 1,5), wie Versuche gezeigt haben, 
auch eine solche bei Röntgenstrahlung auf. An Dioden, die 
(ohne Spannungsquelle) als Photoelement mit Röntgenstrah- 
lung betrieben wurden, ist die Polarität gleich jener bei sicht- 
barem und infrarotem Licht; bei in gleicher Art bestrahlten 
Transistoren der Type p-n-p besitzt die EMK am Kollektor 
und Emitter positive, an der Basis negative Polarität. Die 
vom Kollektor und vom Emitter gelieferten Stromstärken 
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Fig. 1. Kollektor- und Emitterstromstärke (/c und /g) des Philips 
OC70-Transistors in Abhängigkeit von der Röhrenspannung ohne 
Zusatzfilter; 10mA; 7,0cm Fokusabstand. Zum Vergleich sind 
Halbwertschicht der Strahlung (HWS) in mm Aluminium und Dosis- 
leistung der einfallenden Strahlung (DL) in r/min eingetragen. 


Fig. 2. Abhängigkeit der Werte der Kollektor- und der Emitter- 

stromstärke (Ic und Iz) vom Winkel zwischen einfallender Röntgen- 

strahlung und der durch die drei Elektrodenanschlüsse gelegten 

Ebene. Die Kurvenmaxima entsprechen der Einstrahlung von der 
Emitterseite. 


sind ceteris paribus verschieden, und zwar ist bei den auf diese 
Art ausgemessenen europäischen und amerikanischen Typen 
von p-n-p-Flächentransistoren die Kollektorstromstärke stets 
größer; sie erreichte das 1,6fache der Emitterstromstärke. 
Detaillierte Messungen am Philips Transistor OC70, dessen 
Verhalten bei Röntgenstrahlung für p-n-p-Flächentransistoren 
charakteristisch ist und der sich in einem kleinen Glaskolben 
mit infrarot-undurchlässigem Lacküberzug eingeschmolzen 
befand, ergaben einen Anstieg der Stromstärke des Kollektor- 
kreises bzw. des Emitterkreises 
I, mit der Röhrenspannung bzw. pA N 
¢ 


Halbwertschicht und Dosislei- N, 

stung (im benützten Fokusab- Ne 
stand von 7cm), wie Fig.1 zeigt. J = \ 
Aus ihr geht hervor, daB die AN 
Stromstärke bei härterer Strah- 2 


N 


lung der Dosisleistung proportio- 


7 


nal wird, wobei sich das Verhält- 
nis der Kollektorstromstärke zur Fig. 3, Kollektor- und Emit- 
Emitterstromstärke nichtandert. terstromstärke (I¢ und If) 

Die Abhängigkeit der Kollek- nehmen mit steigender Tem- 
tor- und Emitterstromstärke von peraturabund unterscheiden 
der Einfallsrichtung bei 50kV, Sich bei 60 °C nur mehr un- 

wesentlich. 

2mA, 20mm Fokusabstand zeigt 

Fig. 2 mit der Orientierung nach 

den äußerlich sichtbaren Elektrodenanschliissen, wobei 0° der 
Emitterdurchführung entspricht. Der Winkel der Kurven- 
symmetralen mit dem Achsenkreuz ist auf die Stellung des 
Kristalls im Glaskolben zurückzuführen. Die beiden Minima 
unter einem Winkel von 150° bzw. 330° geben die Lage der 
Deckenebenen des plättchenförmigen n-Germanium-Kristalls, 
in welcher Richtung der maximale Abfall der Strahlenintensität 
auf dem Wege durch den Kristall erfolgte. Der maximale Wert 
der Kollektor- und der Emitterstromstärke tritt auf, wenn der 
Transistor von der Emitterseite her bestrahlt wird. Das Ver- 
hältnis der Werte von Kollektorstromstärke zu Emitterstrom- 
stärke ist vom Einfallswinkel der Strahlung zur Sperr- 
schichtebene unabhängig. 

Um die Abhängigkeit der Kollektor- und der Emitter- 
stromstärke von der Temperatur festzustellen, wurde diese 
bei Bestrahlung des Philips OC70-Transistors mit 150 kV 
(3,1 mm Aluminium-Halbwertschicht), 10 mA, 8cm Abstand 
Fokus-Transistorachse bei einer Dosisleistung von etwa 
2650 r/min im Wasserbad bei gleichzeitiger Messung der Zu- 
und Abflußtemperatur zwischen 13 und 63°C bestimmt (Fig. 3). 
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Ic und Ig sind bei Temperaturen unterhalb von 15° C 
nicht nennenswert temperaturabhängig. Beide sinken mit 
steigender Temperatur, wobei sich ihr Quotient dem Wert 1 
nähert. Ein Nachlassen der Stromstärke in Abhängigkeit von 
der eingestrahlten Dosis konnte bei den verwendeten Philips- 
Transistoren nicht beobachtet werden. 

Die Arbeit wurde durch die Philips-Forschungsbeihilfe 
gefördert. 

Réntgentechnische Versuchsanstalt, Wien. 


J. BRAUNBECK und J. ZAKoVSKY. 
Eingegangen am 22. September 1955. 


1) PLoos van AmstTEL, J. J. A.: Electronic Appl. Bull. 15, 109 
(1954). — Geist, D.: Arch. techn. Mess. 12, J 392—2, 281 (1954). 
Prescu, J.: Elektrotechn. u. Maschinenbau 72, 49, 83, 107, 127 (1955). 
RıIEDER, W.: Elektrotechn. u. Maschinenbau 72, 298 (1955). 


Über die aufnahmetechnischen Probleme 
des Simultanschichtaufnahmeverfahrens mit Folien und vorteilhafte 
Mittel zu seiner Verwirklichung. 


Das in seinen Grundzügen und geometrischen sowie 
apparatetechnischen Voraussetzungen seit mehr als 20 Jahren 
bekannte und bearbeitete Verfahren der gleichzeitigen Her- 
stellung mehrerer Röntgenaufnahmen von getrennt darge- 
stellten Körperschichten, das sog. Simultanschichtaufnahme- 
verfahren, hat trotz seiner unverkennbaren Vorteile in der 
Röntgendiagnostik noch nicht die ihm zukommende Bedeu- 
tung erlangt. Ein wesentlicher Grund dafür dürfte darin zu 
suchen sein, daß bei voller Würdigung der wertvollen Arbeiten 
der Initiatoren und Bearbeiter 
des Verfahrens und guter 


un 


SI Kenntnis seiner geometri- 
N schen Grundlagen über die 
ny, weiteren phototechnischen 
20 


7 und physikalischen Voraus- 
setzungen des Verfahrens und 
a über die bestmögliche An- 
1s wendung und Ausgestaltung 
0 200 700 509 der phototechnischen Hilfs- 
Vorfüterung [mg CawOs /cn?] mittel und besonders der Ver- 
Fig. 1. Relative Belichtungszeit r Starkerfolien noch zu wenig 
für s=1 in Abhängigkeit von bekannt war. 
der Vorfilterung (für Aufnahme Eine wesentliche Vor- 
mit zwei gleichschichtigen aussetzung für nachweisbar 
dünnen Folien). gleichartige Röntgenbilder ist 
nur dann gegeben, wenn die 
Verstärkerfolien der Einzelschichten eine solche Beschaffenheit 
aufweisen, daß sie ohne besondere Komplikationen bei An- 
wendung des gleichen Films bei gleichartiger Entwicklung 
unter Anwendung definierter Arbeitsbedingungen, wie der 
Spannung und einer gleichmäßigen (z.B. durch Al-Filter be- 
wirkten) Vorfilterung, gleiche Schwärzungen ergeben. Nur 
in diesem Fall kann erwartet werden, daß das Röntgenbild 
des Einzelfilms ein weitgehend getreues Abbild der wirklichen 
Struktur des bei der Aufnahme wirksamen Strahlenreliefs 
darstellt. 

Die starke Vorfilterung durch die Folien bewirkt mit zu- 
nehmendem Abstand von der Strahlenquelle eine zunehmende 
Minderung der erzielten Schwärzungswerte, sofern man sich 
nicht bei den fokusfernen Folien besonderer Mittel bedient, 
wie der Anwendung dickerer Schichten, um den Belichtungs- 
ausgleich bei den Einzelschichten zu bewirken. Dabei tritt 
aber neben einer vermehrten Streustrahlung eine unerwünscht 
starke Aufhärtung der Strahlung auf, die eine etwas ver- 
schiedenartige Differenzierung des in den Einzelschichten 
wirksamen Strahlengemisches und eine starke Erhöhung der 
aufzuwendenden Dosis sowie Begrenzung in der Zahl der 
Schichten zur Folge hat. Es kann deshalb die Grundforderung, 
unter anderem eines guten Belichtungsausgleichs und einer 
guten Bildqualität, nur dann am besten erreicht werden, wenn, 
wie an Fig.1 erkennbar ist, der Grad der Vorfilterung und 
Strahlenaufhärtung erheblich herabgesetzt werden kann und 
Dünnschichtfolien und hohe Spannungen benutzt werden, 
weil sie 1. eine geringe Störanfälligkeit ergeben und 2. wegen 
erhöhter Strahlenausbeute günstig liegen. 

Fig.1 zeigt das zusammenfassende Ergebnis einer nach 
den üblichen Methoden der Zeitsensitometrie durchgeführten 
Untersuchung einer Schichttreppe aus CaWO,-Folien auf dem 
gleichen Röntgenfilm bei zwei verschiedenen Spannungen und 
Vorfilterungen und die grundsätzliche Tatsache, daß ein be- 
stimmter Foliensatz nur bei einer Spannung bzw. Vorfilterung 


auf den Einzelbildern weitgehend gleiche Resultate bringen 
kann. Sie läßt die hohen Grade der Vorfilterung und die da- 
durch bedingte unzuträglich hohe Verlängerung der Belich- 
tungswerte und Dosis erkennen, die bei hohen Leuchtstoff- 
gehalten der Gesamtschichtenfolge besonders bei Schicht- 
dickenabstufung aufzuwenden sind, um auf allen Aufnahmen 
gleiche Schwärzungen zu erhalten, und zeigt, daß der erforder- 
liche Belichtungsausgleich der Schichten am besten nicht mit 
zunehmend höheren Leuchtstoffgehalten erreicht wird, sondern 
mit Mitteln, die praktisch keinen Einfluß auf das Streu- und 
Absorptionsvermögen der Folien für Röntgenstrahlung haben. 
Es sind dies für sich oder im Zusammenwirken, wie wir auf 
Grund eingehender Untersuchungen feststellten, bei Anwen- 
dung der als vorteilhaft erkannten Dünnschichtfolien, deren 
Anwendung an sich schon eine geringere Absorption und Streu- 
ung zur Folge hat und es leichter gestattet, die Zahl der 
Schichtbilder zu vermehren, folgende: 

1. Die im Farbgrad abgestufte Anfärbung der Fluoreszenz- 
schichten mit äußerst geringen Farbstoffmengen, die bevor- 
zugt dem Bindemittel einverleibt werden. — 2. Leucht- 
kristalle des gleichen Leuchtstoffs (z.B. CaWO,) mit sehr ver- 
schiedener Teilchengröße, die entsprechend ihrem Fluoreszenz- 
vermögen in den einzelnen Schichten benutzt werden. — 
3. Ein Leuchtstoff mit zwei verschiedenen Teilchengrößen, die 
einzeln oder im Gemisch in den Schichten angewandt werden 
und infolge verschiedener Leuchtkraft zum Belichtungsaus- 
gleich dienen. — 4. Leuchtstoffe der gleichen Art, deren Fluo- 
reszenzvermögen durch sog. KILLER-Elemente zweckentspre- 
chend abgestuft ist. — 5. Leuchtstoffe der gleichen Art, deren 
Leuchtfarbe infolge verschiedenartiger Aktivierung verschie- 
den ist. — 6. Leuchtstoffe der gleichen Stoffgruppe wie Ag- 
aktiviertes ZnCdS, die durch verschiedenen ZnS- bzw. CdS- 
Gehalt im Mischkristall eine verschiedene Leuchtfarbe auf- 
weisen und bei Anwendung des gleichen Films in den einzelnen 
Schichten gleiche Schwärzungsgrade bewirken. — 7. Leucht- 
stoffe, die auf verschiedene Strahlenhärte verschieden an- 
sprechen. — $. In ihrer Empfindlichkeit in den Schichten ab- 
gestufte Filme. — 9. Eine bei den Einzelschichten verschiedene 
Lichtabsorption am Schichtträger oder im Klebemittel. 

Erscheint mit Literaturangaben in „Fortschritte auf dem 
Gebiete der Röntgenstrahlen vereinigt mit Röntgenpraxis‘. 

Entwicklungsabteilung der Siemens -Reiniger-Werke AG., 
Erlangen. 


Joser HEINRICH HARTMANN. 
Eingegangen am 27. September 1955. 


Orientierte Ag,S-Aufwachsungen in silberaktivierten CdS-Einkristallen. 


Der Einbau von Ag in CdS-Kristalle gelingt in der Dampf- 
phase durch Sublimation von CdS, dem etwas Ag,S beigemengt 
ist!). Es werden hierbei bis zu 5 - 10-5 Gew.-% Ag eingebaut. 
Beim Überschreiten dieser Ag-Menge ist die Aufnahmefähig- 
keit des CdS-Gitters erschöpft, und das überschüssige Ag,S 
scheidet sich in Form orientierter Aufwachsungen auf den 
CdS-Kristallen aus. Die Form der Ag,S-Aufwachsungen in 
Abhängigkeit vom Ag-Gehalt der CdS-Kristalle in Gew.-% p 
ergibt sich aus folgender Zusammenstellung: 

p=1:10"° und 4-1075: — 

6-1075: vereinzelte Rechtecke 

9-1075: zahlreiche kleine Würfel (Fig. 1a) 
1,5° 1074: große verzerrte Dreiecke (Fig. 1b) 

2-10”: Würfel mit abgerundeten Ecken 

5-1074: zahlreiche Dreiecke 

7,5-10”%: stark verzerrte Dreiecke 

1,5: 107%: zahlreiche große Rechtecke (Fig. 1c) 

1°1072: strukturlose glänzende Schichten. 


Für die Entstehung solcher orientierten Ag,S-Abschei- 
dungen wird eine Entmischung der bei höherer Temperatur 
festen Lösung von CdS und Ag,S beim Abkühlen angenommen. 
Versuche von SCHENCK?), der mit Hilfe isothermer Abbau- 
kurven bei 400°C eine 5%ige Ag,S-Aufnahme für das ZnS 
feststellte, stützen diese Annahme auch für das gittergleiche 
CdS. Die Existenz von CdS-Ag,S-Mischkristallen bei höherer 
Temperatur werden auch durch die sog. „verglasten‘‘ Zink- 
blenden (ZnS mit feinsten Ag,S-Häutchen überzogen) wahr- 
scheinlich gemacht. Nach NEUHAUS?) bilden sich diese Ag,S- 
Ausscheidungen durch Entmischung beim Abkühlen von 
ZnS-Ag,S-Mischphasen. Eine direkte Abscheidung von Ag,S 
auf den wachsenden CdS-Kristallen ist unwahrscheinlich, da 
durch Aufdampfen von Ag,S auf CdS-Kristalle — selbst bei 
sorgfältigster Reinigung der Oberflächen — keine orientierten 
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Aufwachsungen gefunden wurden; es bildet sich auf dem CdS 
vielmehr eine dünne, hochglänzende, strukturlose Ag,S- 
Schicht, wie sie auch bei sehr hohen Ag,S-Gehalten der CdS- 
Kristalle auftritt (siehe letzte Zeile der Zusammenstellung). 

Als Abscheidungsform des Ag,S auf dem CdS kommt nur 
die rhombische Modifikation in Frage, da nur diese mit dem 
CdS affine Netzebenen bildet, wie aus den Abmessungen der 
beiden Elementarzellen hervorgeht: Ag,S (D, ,) 
b=6,92A; c=8,28A. — CdS (Cg,) c= 6,72 A; a=4,14A 
(2x = 8,28 A). 


| 


Fig. 1 a—c. ER ROE von Ag,S auf Cas. 115mal 
vergr. a Ag-Gehalt p=9- 10-5; b p=1,5+ 1074; c =1,5 107%. 
Der Pfeil gibt jeweils die Richtung der c-Achse im CdS an. 


Die rote und infrarote Fluoreszenz des CdS - Ag wird nur 
durch das auf Zwischengitterplätzen angeordnete Ag (weniger 
als 5 + 10-5 Gew.-%) hervorgerufen, während die orientierten 
Abscheidungen des Ag,S naturgemäß nicht an der Aktivator- 
wirkung beteiligt sind. Zur Deutung von Anomalien der 
Photoleitfähigkeit und des elektrischen Durchschlags von 
CdS - Ag-Kristallen könnten derartige Ag,S-Abscheidungen 
jedoch beitragen, da Ag,S im Gegensatz zum CdS ein metalli- 
scher Leiter ist. 

Weitere Versuche werden zur Zeit an geeigneten lumines- 
zierenden Systemen fortgesetzt und sollen an anderer Stelle 
zusammenfassend veröffentlicht werden. 


Institut für Strahlungsquellen der Deutschen Akademie der 
Wissenschaften, Berlin O17, Warschauer Platz 9— 10. 


KLaus-THoMAS WILKE. 
Eingegangen am 5. September 1955. 


1) WILKE, K.-Tu.: Z. physik. Chem. (im Druck). 
2) ScHENCK, R.: Naturwiss. 25, 260 (1937). 
3) NEUHAUS, A.: Fortschr. Mineral. 27, 29 (1948). 


Uber die Dicke der in Ammonzitratlösung anodisch hergestellten 
Aluminiumoxydhäutel 
Nach W. WALKENHORST!) soll die Dicke von Aluminium- 
oxydhäutchen, die in einer 3%igen Ammonzitratlösung her- 
gestellt werden, linear von der angelegten Oxydationsspannung 


A 
300 
my. 


0 50 700 | 150 200 
Orydartionsspannung (Volt) 


Fig. 1. Zusammenhang zwischen der Dicke d von Al,0,-Häutchen 

und der Oxydationsspannung (Formierungsspannung) für ver- 

schiedene Ammonzitratkonzentrationen. (Zur besseren Übersicht 

sind drei Ordinatenachsen gezeichnet worden mit jeweils nach oben 

verschobenem Nullpunkt.) Kurve A enthält die Werte für 0,1 bis 

0,5 %ige Lösung [Meßpunkte (D)]; B 1,5 %ige Lösung ( x); C 2 %ige 
(+), 3%ige (OC) und 10%ige (Y) Lösung. 


abhängen und 1,37 mu/V betragen. Untersuchungen von 
R. Bann und O. BÖTTGER?) zufolge ist jedoch der Zusammen- 
hang zwischen der Dicke und der Oxydationsspannung (For- 
mierungsspannung) nicht ganz linear. Nach diesen Messungen 
beträgt der Dickenzuwachs Ad/AV zwischen 0 und 100 V im 


Mittel etwa 1,65 mw/V und fällt dann bis 200 V auf 1,2 mu/V. 
W. WALKENHORST bestimmte die Dicke der Aluminiumoxyd- 
schichten durch Wägen, R. Bann und O. BÖTTGER durch 
Interferenzmessung ?). 

Bei unseren Untersuchungen wurde die Dicke der anodisch 
nach dem Verfahren von K. STROHMAIER®) in Ammonzitrat- 
lösung hergestellten Aluminiumoxydschichten in Abhängig- 
keit von der Elektrolytkonzentration im Bereich von 0,1 bis 
10% interferometrisch®) bestimmt. 

Der für die einzelnen Elektrolytkonzentrationen gefun- 
dene Zusammenhang zwischen Oxydationsspannung und Dicke 
ist aus der Fig. 1 ersichtlich. Während bei den in einer 0,1 bis 
0,5%igen Lösung hergestellten Häutchen die Dicke linear 
mit der angelegten Spannung ansteigt und 1,65 mw/V be- 
trägt, wird der Dickenzuwachs Ad/AV bei einer 1,5%igen 
Lösung ab 140 V kleiner (vgl. Fig. 1). Er bleibt bei der 1,5%- 
igen Lösung nur bis zu der Formierungsspannung von 130 V 
unverändert von der Größe 1,65 mu/V und fällt zwischen 190 
und 200 V auf 1,6 mu/V. 

Die in einer 2 und 3%igen Lösung hergestellten Häutchen 
zeigen eine größere Abweichung von dem linearen Zusammen- 
hang. Der Dickenanstieg beträgt hier zwischen 0 und 100V 
im Mittel etwa 1,65 mu/V, sinkt dann stetig ab und erreicht 
schließlich 1,2 my/V für 200 V Oxydationsspannung. Dieses 
Ergebnis ist in völliger Übereinstimmung mit dem von BAHN 
und BÖTTGER?). In einer 10%igen Lösung war die Oxydation 
nur bis zu einer Spannung von 140 V möglich. Die für diese 
Lösung erhaltenen Werte stimmen mit denen überein, die für 
die 2 bzw. 3%ige Lösung gefunden wurden. 

Eine ausführliche Veröffentlichung hierüber sowie über 
die Brechzahl der untersuchten Häutchen wird in der Zeit- 
schrift für Physik erfolgen. 

II. Physikalisches Institut der Martin-Luther-Universität, 
Halle-Wittenberg (Direktor: Prof. Dr. G. C. Mönch). 


Eingegangen am 19. September 1955. M. HENNIG. 


1) WALKENHORST, W.: Naturwiss. 34, 373 (1947). 

®2) Bann, R., u. O. Börtger: Z. Physik 135, 376 (1953). 
3) Mönch, G.C.: Optik 8, 550 (1951). 

4) STROHMAIER, K.: Z. Naturforsch. 6a, 508 (1951). 


Die mikrochemische Identifizierung der kondensierten Phosphate. 


Die sichere Identifizierung der verschiedenen kondensier- 
ten Phosphate war bisher nur nach DEBYE-SCHERRER-Auf- 
nahmen oder dem Papierchromatogramm!) möglich. Es be- 
stand aber besonders für 
das Bedürfnis nach einer *@:. ® 
einfacheren Möglichkeit. 
Neben Ortho- und Pyro- 
phosphat?) geben auch 
Tri-, Trimeta- und Tetra- 
metaphosphat charakte- 
ristische Kristallfällun- 
gen mit Kobalthexam- 
minchlorid. Die entspre- 
chenden Niederschläge 
werden wie folgterzeugt: 

Ein Körnchen Sub- 
stanz wird auf dem Ob- 
jektträger mit je einem 
Tropfen verdünnter Es- 
sigsäure und gesättigter 
Reagenzlösung versetzt. 
Man erhält von PO% 
Rhomboeder (Fig. 1), aus 
verdünnteren Lösungen 

auch flächenreichere 
Formen. P,O}- gibt ähn- 
lich aussehende rhombi- 
ss : Fig. 1—6. Fällungen kondensierter 
sche Plättchen (Fig. 3) 
P,O}5 blattartig-dünne (32fach); 2: Orthophosphat + Pyro- 
Nadeln, meist verzwil- phosphat(50fach); 3: Pyrophosphat- 
lingt (Fig.4), inkonzen- Fällung (32fach); 4: Triphosphat-Fäl- 
his z ung ach); 6: Tetrametaphos- 
löslicheren P,O3"(Trime- 
taphosphats) erscheint langsam in rechteckigen Säulen (Fig. 5). 
P,O}z bildet dünne Rhomboidblätter, auch in Richtung der 
Diagonalen verwachsen (Fig.6). Alle löslichen Salze sind 
geeignet. 
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Gegenseitige Verunreinigung und Beimengung geben im 
allgemeinen gestörte Formen (Fig. 2 rechts), nur P,O$- und 
P,Otz lassen sich immer nebeneinander nachweisen. Außerdem 
können bei ungünstigen Mischungsverhältnissen ganz neue 
Formen entstehen (ebenfalls Fig. 2). Ohne nähere Kenntnisse 
ist deshalb nur die Untersuchung hinsichtlich einer Haupt- 
komponente möglich. 

Mit dieser Methode wurde z.B. gefunden, daß Tetrameta- 
phosphat beim längeren Stehen (18 Monate) in wäßriger 
Lösung sich weitgehend in Trimetaphosphat umwandelt. 
Diese Ringverengung entspricht dem ähnlichen Übergang bei 
hoher Temperatur’). Papierchromatographisch wurde diese 
Beobachtung bestätigt. 


Wir werden das Verfahren weiter ausgestalten. Herrn 
cand. chem. LEONHARDT danken wir für die Mikroaufnahmen. 


Institut für Anorganische und Anorganisch-Technische 
Chemie der Technischen Hochschule, Dresden. 


A. Sımon und E. STEGER. 
Eingegangen am 26. September 1955. 


1) GRUNZE, H., u. E. TuıLo: Die Papierchromatographie der 
kondensierten Phosphate. Berlin 1954. 


*) GEILMANN, W.: Bilder zur qualitativen Mikroanalyse an- 
organischer Stoffe. Weinheim 1954. 


8) Zum Beispiel Bett, R.N., L. F. AuprietH u. O. F. Hitt: 
Ind. Engng. Chem. 44, 568 (1952). 


Zur photometrischen Bestimmung 
von Alkaloiden im kurzwelligen UV-Bereich. 


Die kolorimetrische Bestimmung von Alkaloiden ist nur 
in Ausnahmefällen möglich, da nur für wenige [Morphin!), 
Mutterkornalkaloide?) u. ä.] brauchbare Farbreaktionen be- 
kannt sind. Zwar hat sich in neuerer Zeit die direkte Spektro- 
photometrie im kurzwelligen UV für solche Bestimmungen 
als sehr nützlich erwiesen®), doch erfordert dieses Verfahren 
ein großes Quarzspektrophotometer (Unicam, Beckmann, 
Zeiss o.ä.). Kürzlich haben nun K. WALLENFELS und W. CHRI- 
STIAN) für die Bestimmung von Nucleotiden und Nucleosiden 
in Leber- und Hefeextrakten eine Methode angegeben, die es 
gestattet, solche Messungen mit Hilfe einer sehr einfachen Vor- 
richtung (Hg-Niederdrucklampe und Leuchtstoff S17) bei der 
Wellenlänge 253,7 my durchzuführen. Da die meisten Alkalo- 
ide in diesem Wellenlängenbereich gleichfalls absorbieren, er- 
schien es von Interesse, das Verfahren auch für ihre quanti- 
tative Bestimmung zu erproben. 


Tabelle 1. Mittlere Fehler bei der photometrischen Bestimmung von 
Alkaloiden im kurzwelligen UV 


Alkaloid Pay erin 


Morphin Ephedrin 


PH 1,9 1,9 1,9 
Meter. Extinktionskoeff. 57670 +213 | 948,6 +1,56 | 135,3 + 0,3 


Fehler) (de/e)-100% . .| 0,369 0,164 0,223 
§ ( Konzentration 
5 Extinktion E . . .|0,116—0,860 0, 049 0.945) 0,135—1,01 
2 | Fehler (ad E/E) | 


®) Mittlerer relativer Fehler des Extinktionskoeffizienten; 
>) Mittlere relative Fehler der Einzelmessung. 


Die ersten Prüfungen, über deren vorläufige Ergebnisse 
hier kurz berichtet werden soll, erstreckten sich auf die Al- 
kaloide Papaverin, Morphin und Ephedrin, von denen das 
Papaverin einen sehr hohen (e= 5,767 - 104), Morphin einen 
mittleren (e=9,486 - 10°) und Ephedrin einen verhältnis- 
mäßig niedrigen Extinktionskoeffizienten (e= 1,353 - 10°) 
besitzen. So war die Möglichkeit gegeben, die Anwendbarkeit 
des Verfahrens für die verschiedensten Extinktionsbereiche 
zu untersuchen. Die Konzentrationsabhängigkeit der Ab- 
sorption aller drei Alkaloide entspricht dem LAMBERT-BEER- 


schen Absorptionsgesetz und liefert bis zur Extinktion Exw1 


geradlinige Eichkurven. Die Meßergebnisse sind in allen 
Fällen gut reproduzierbar und weitgehend unabhängig von 
der Temperatur. Wie Tabelle 1 zeigt, betragen im Extink- 
tionsbereich zwischen E = 0,05 und 1,0 die mittleren Fehler der 
Einzelmessungen sind + 0,5 bis 1,0%, während die Streuungen 
der Extinktionskoeffizienten zwischen +0,15 und +0,4% 
liegen. Diese Abweichungen werden auch bei Temperatur- 


schwankungen bis zu +5°C nicht merklich überschritten. 
Doch wird einer solchen Temperaturabhängigkeit in anderen 
Fällen entsprechende Aufmerksamkeit zu widmen sein, da 
die zur Messung benutzte Wellenlänge (A = 253,6 mp) im all- 
gemeinen nicht mit dem Absorptionsmaximum oder -minimum 
der Alkaloide zusammenfällt, sondern meist auf dem auf- 
steigenden oder absteigenden Ast ihrer Absorptionskurven 
liegt, so daß Temperaturabhängigkeit der Absorption beson- 
ders leicht zu Meßfehlern Anlaß geben kann. 

Über die Bestimmung weiterer Alkaloide und sonstiger 
gebräuchlicher Arzneistoffe wird an anderer Stelle ausführlich 
berichtet werden. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sind 
wir für die Unterstützung der Arbeit durch Sachbeihilfen zu 
besonderem Dank verpflichtet. 


Institut für Pharmazie und Lebensmittelchemie der Univer- 
sität, München. 


H. Tuıes, Cr. H. SoRGENFREY und F.W. REUTHER. 
Eingegangen am 26. September 1955. 


1) Gorn, F. A.: An. Farmac. Bioquim. 5, 93 (1934). — ADAMSON, 
D. a u. F.P. HaAnpisyDE: J. Pharmacy Pharmacol. 19, 350 
(1946). 

2) van URK, H. W.: Pharm. Weekbl. 66, 473 (1929). 

3) Literaturiibersicht bis 1952, vgl. Stuckey, R. E.: J. Phar- 
macy Pharmacol. 4, 361 (1952). — Weiterhin: BERGGREN, A., u. 
M. NorDBERG: Farmac. Revy 51, 177 (1952). — BHATTACHARYA, 
R.N., u. A. K. GANcuty: J. Pharmacy Pharmacol. 4, 485 (1952); 
6, 191 (1954). 

( ; WALLENFELS, K., u. W. Curist1an: Angew. Chem. 65, 459 
1953). 


Eine Methode zur Bestimmung des Wasserstoffbindungsvermögens 
von organischen Verbindungen. 


Die Verteilungskoeffizienten fiir organische Verbindungen 
mit hydrophilen Gruppen wie Karboxylsäuren, Phenole, 
Oxime, Alkohole, Aldehyde, Amine und Amide zwischen 
organischen Lésungsmitteln und Wasser nehmen mit Lésungs- 
mitteln, die weder Sauerstoff noch Stickstoff enthalten, in 
folgender Reihenfolge zu: Klasse I usw., 
CCl, und CS,) < Klasse Ila (CgH,, CgH;Cl, CgH;CH, und 
C;H,CF,) < Klasse IIb (CHCl, CH,Cl,, CH,CICH,Cl und 
n-C,H,Cl). Diese Klassifizierung der Lésungsmittel erfolgt prin- 
zipiell nach EwELL, Harrison und BERG!). Während die 
Verbindungen der ersten Klasse keine oder nur sehr schwache 
wasserstoffbindende Eigenschaften aufweisen, haben die Ver- 
bindungen der zweiten Klasse aktivierte, d.h. elektronen- 
akzeptierende Wasserstoffatome, die mit den elektronen- 
donierenden Sauerstoff- oder Stickstoffatomen der gelösten 
Verbindungen nach den Formeln O... HC (Lösungsmittel) 
und N... HC (Lml) koordinieren. Von Lösungsmitteln, die 
Sauerstoff und Stickstoff enthalten, werden zu Klasse IV 
diejenigen mit OH-Gruppen und zu Klasse III alle übrigen 
gerechnet. Das kräftige Auflösungsvermögen dieser Lösungs- 
mittel für Verbindungen mit OH-Gruppen ist von der Bildung 
der bekannten Wasserstoffbindungen vom Typ OH ... O (Lml), 
OH ... N(Lml) und für Lösungsmittel der Klasse IV außerdem 
O...HO(Lml) und N... HO(Lml) abhängig. 


Durch Vergleich der Verteilungskoeffizienten für verschie- 
dene Lösungsmittel, die entweder nur Donor- oder Akzeptor- 
eigenschaften besitzen, kann man gewisse Folgerungen über. 
die Stärke der Wasserstoffbindungen ableiten, weil deren 
Bildung einer der Hauptfaktoren ist, welche die Verteilung 
bestimmen. Aus verschiedenen Gründen erwies sich Äthyl- 
äther und Chloroform oder 1,2-Dichloräthan als geeignet. Alles 
deutet nämlich darauf hin, daß die Wasserstoffatome des 
Äthers nur schwach aktiviert sind?) und daß die Lösungsmittel 
der Klassen I bis II nur geringe Donoreigenschaften haben. 
In Tabelle 1 ist das Verhältnis k«,m,,o/%cacı, für einige Ver- 
bindungen aufgenommen (k = Konz. Verb. in org. Phase/ 
Konz. Verb. in Wasserphase). Einige von den Werten gelten 
für Dichloräthan (*) anstatt Chloroform. Die kleinen Unter- 
schiede sind von geringer Bedeutung. Verbindungen mit 
freien OH-Gruppen geben hohe, während Verbindungen ohne 
diese Gruppen niedrigere Werten geben. Die ersteren bilden 
mit Äther die genannten starken O... HO-Bindungen, wäh- 
rend für die letzteren Bindungen vom Typ O ... HC(Lml) und 
N... HC(Lml) offenbar überwiegen, da primäre, sekundäre 
und tertiäre Amine Werte von derselben Größenordnung 
geben. Bindungen vom Typ NH...O [und NH... N§)] müs- 
sen also bedeutend schwächer sein als vom Typ OH ... O und 
OH... N. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Da Amide Werte in der Größenordnung der Amine geben, 
ergibt sich, daß Amide in organischen Lösungsmitteln in 
Übereinstimmung mit spektroskopischen Messungen®) in 
Ketoform vorliegen und daß die von Wasserstoffbindungen 
verursachte Assoziation nur von der Größenordnung der Amine 


Tabelle 1. kıc,a,,o/kcHa, (s. Text). 


p-Oxybenzoesäure 1040* p-Phenylendiamin . . . 0,28* 
m-Oxybenzoesäure 660* m-Phenylendiamin. . . 0,26* 
o-Oxybenzoesaure . 29 o-Phenylendiamin . . . 0,32* 
Benzoesäure . . 21 0,50 
Phenylessigsäure . 19 Benzylamin ..... 0,16 
Essigsäure . . . . 11,1 | Methylamin. ..... 0,12 
Propionsäure . . . 10,5  Dimethylamin ‘ 0,09 
n-Buttersäure 11,7 | Trimethylamin .... 0,19 
iso-Valeriansäure . 11,9 |Äthjlamin ..... 0,13 
n-Valeriansäure . . | 9,7 | Diäthylamin ..... 0,24 
Capronsäure . . . | 7,1 Triathylamin. .... 0,37 
Hydrochinon. . . | 81* Butylamin...... 0,14 
Resorcin. . . . . | 146* Pyridin . 222... | 0,24 
Brenzcatechin . . | 47* Benzaldehyd ..... | 0,24* 
15 Acetophenon ..... | 0,23* 
m-Oxybenzaldehyd | | 0,25 
p-Aminophenol . . 4,4*  Propionamid .... . | 0,33 
m-Aminophenol . | | Bongamid « «1 
o-Aminophenol . . 5,9* | Acetanilid ..... 0,39 
Phenylharnstoff. . 3,1. 1-Phenyl-2-thio- 0,51 


ist. Da die Ketoform auch in kristallisiertem Zustand vor- 
liegt5), kann die kraftige Assoziation von Amiden in reinem, 
kondensiertem Zustand nur teilweise von Wasserstoffbindungen 
verursacht werden®). Es geht weiter aus der Tabelle 1 hervor, 
daß Phenylharnstoff in organischen Lösungsmitteln in Enol- 
form vorliegt. 


Ein ausführlicher Bericht wird später publiziert werden. 
A.B. Nordiska Hormonlaboratoriet, Malmö, Schweden. 

K. BERTIL SANDELL. 
Eingegangen am 22. September 1955. 


1) Ewett, R.H., J. M. Harrison u. L. BErG: Ind. Engng. 
Chem. 36, 871 (1944). 

2) COLLANDER, R.: Acta chem. scand. 3, 717 (1949). 

8) FISCHER, E.: Z. Naturforsch. 9a, 904 (1954). 

4) Epwarp, J.T., u. S.C. R. MEAcock: Chem. a. Industr. 
1955, 536. — Gros, C. A., u. B. Fischer: Chem. a. Industr. 1955, 
1063. 

5) Sent, F., u. D. HARKER: J. Amer. Chem. Soc. 62, 2008 (1940). 

6) Cannon, C. G.: Microchim. Acta 1955, 555. 


Phenolgruppen im Lignin. 


In den letzten Jahren ist der Gehalt an Phenolhydroxyl 
in Lignin und in Ligninderivaten in den Vordergrund des 
Interesses geriickt. Praparative Verfahren, etwa die Umset- 
zung mit Dinitrofluorbenzol, haben zu keinen zuverlässigen 
Ergebnissen geführt. E.ADLER und S. HERNESTAM!) be- 
stimmen mit Perjodsäure freies Phenolhydroxyl, das neben 
einer Methoxylgruppe liegt. Dabei wird nahezu ein Äquivalent 
Methanol in Freiheit gesetzt. G. AuULIN-ERDTMAN?®) und 
O. GoLpscHMID*) messen den Phenolgruppengehalt aus der 
Verschiebung der Ultraviolettspektren, wenn diese in neutra- 
len und alkalischen Medien aufgenommen werden. K. EKMAN 
und T. Enxvist‘) verwenden bei einer Untersuchung über 
den bei dem Sulfatzellstoffprozeß anfallenden Ligninanteil ein 
Verfahren von E. KucHARENKO5). Es beruht auf der Um- 
setzung des zu untersuchenden Phenols mit Bariumhydroxyd 
und Calciumacetat. Lignin, das nach dem Sulfatzellstoffprozeß 
gewonnen wird, enthält Sulfhydrylgruppen und vermutlich 
zusätzliche, während der Operation entstandene freigelegte 
Phenolgruppen. Diese Ligninpräparate können hier nicht 
erörtert werden. 

Wir haben die Titration der Phenolgruppen nach H. Brock- 
MANN und G. MEYER) ausgeführt. Nach diesem Mikrover- 
fahren wird die Substanz in Äthylendiamin gelöst und mit 
Colamin-Natrium (Colamin = Aminoäthylalkohol) in Äthylen- 
diamin potentiometrisch titriert. Im Falle des Thioglykol- 
säure-lignins, das in Äthylendiamin unlöslich ist, wurde die 
Lösung in Pyridin mit ‘Colaminnatrium in Äthylendiamin 
titriert. 

Die Titration wurde an vielen Modellsubstanzen erprobt. 
Salicylsäure ergibt zwei Äquivalente in zwei Kurvensprüngen. 


Das Diphenylderivat I verhält sich ebenso, weil die eine Phe- 
nolgruppe sich normal verhält, während die zweite sehr viel 
weniger sauer ist. Im Falle der Salicylsäure ist die Phenol- 
gruppe und im Falle der Substanz I das eine Hydroxyl elek- 
trostatisch oder durch Chelatbindung behindert. Wo dies 
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nicht der Fall ist, wie in 3-Methoxy-4-oxy-benzylsulfonsäure II 
wird ein Potentialsprung nach zwei Äquivalenten gefunden. 
Bei Brenzcatechinderivaten haben wir keine reproduzierbaren 
Kurven erhalten. Sie fallen ab ohne genaue Potentialeinstel- 
lungen, weil die Substanzen vermutlich im alkalischen Gebiet 
reduzierend wirken, an der Platinelektrode absorbierten 
Sauerstoff verbrauchen und dadurch die Elektrode depolari- 
sieren. J. J. LINDBERG und T. Enxvist’) finden, daß beim 
Übergang vom neutralen zum alkalischen Gebiet keine batho- 
chrome Verschiebung eintritt bei Salicylsäure und o-Vanillin- 
säure. Beim Diphenylderivat I findet AuLin-ERDTMAN?b) 
nach derselben optischen Methode nur ein phenolisches 
Äquivalent. Demnach versagt in diesen Fällen der Behinde- 
rung von Phenolgruppen das optische Verfahren, während 
die Titration die Phenolgruppen erfaßt. Wir finden nach der 
Ae-Methode bei Dihydrokaffeesäure, also einem Brenzcate- 
chinderivat, ein ähnliches Kurvenbild wie es von AULIN- 
ERDTMAN beim Dihydroeugenol gefunden worden ist, d.h. 
also, daß nach der.optischen Methode in einem Brenzcatechin- 
derivat nur eine Phenolgruppe erfaßt wird. 

Wir haben ein Präparat von Ligninsulfonsäure aus Fichte 
in Heidelberg titriert und dasselbe Präparat an Frau AULIN- 
ERDTMAN und Dr. O. GoLDSCHMID geschickt. Bezogen auf 
Methoxyl wurden gefunden: Äquivalente phenol. OH: 


AuLIN-ERDTMAN: 0,23—0,34 (0,23 nach Modell G, 0,34 nach 
Modell A). 


GOLDSCHMID: 


0,28 (als Modell diente Conidendrin). 
FREUDENBERG: 


0,43 (titriert). 


Außerdem wurden von uns folgende Messungen ausge- 
führt; die Zahlen bedeuten phenolisches OH/OCH,. 


Tabelle 1. 
4e-Methode Titration 
| 
| (je nach Modell) 
Lösliches Fichtenlignin (BRAUNs- | 
Dehydrierungspolymerisat (DHP) 
nach alter Darstellung . . . 0,32—0,36 0,46 
(je nach Modell) 
BJörkMman-Lignin®) ..... 0,24 (Modell G) 0,33 
Ligninsulfosaures Ammonium . | 0,32 (Modell A) 0,32 
Ligninthioglykolsäure . . . . . | 0,21 (Modell II) 0,44 


*) Je nach Modell und Präparat; **) je nach Präparat. 


Die größte Abweichung findet sich in der letzten Horizon- 
talspalte. Der Wert von 0,21 stimmt mit der Messung von 
G. AULIN-ERDTMAN überein. Die offensichtliche Diskrepanz 
zwischen optischer Messung und Titration beruht nach unserer 
Vermutung auf einer Chelatbindung zwischen dem Phenol- 
hydroxyl und dem benachbarten Schwefelatom einer Verbin- 
dung des Typus III. Der an BJÖörKMAn-Lignin titrimetrisch 
gefundene Wert von 0,33 wird bestätigt durch Hernestam 
(0,30). Im ganzen kann man also sagen, daß die nach der 
optischen Methode ermittelten Werte je nach Wahl des Modells 
um ein Viertel bis ein Drittel geringer sind als die titrimetrisch 
gefundenen. Die vier sekundären Bausteine, in die der Coni- 
ferylalkohol bei der Dehydriernag zunächst verwandelt wird 
und aus denen sich das Lignin durch weitere Dehydrierung 
aufbaut, geben auf optischem Wege und durch Titration über- 
einstimmend richtige Werte. Die Diskrepanz tritt also offen- 
bar bei der weiteren Dehydrierungskondensation auf und 
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könnte erklärt werden durch etwa hinzugekommene Diphenyl- 
bindungen®), durch Ketogruppen in Reichweite des Phenyl- 
hydroxyls oder andere durch Chelatbindung verursachte Be- 
hinderungen von Phenolhydroxyl. Ein zusätzlicher Grund 
könnte ein die optischen Messungen beeinflussender Poly- 
merisationseffekt sein. Das bekannte Defizit vom 10% Metho- 
xyl im Lignin (Brenzcatechin- oder andere Gruppierungen) 
muß auch berücksichtigt werden. 

Wenn jede 10. Einheit so gebunden ist, daß die optische 
Messung gestört wird, ist die Abweichung zwischen optischer 
und titrimetrischer Messung erklärt. 

Den Herren H.v. DıETrRIcH, W. KoEnic und O. BLEH 
danken wir für Vorarbeiten. 


Heidelberg, Chemisches Institut. der Universität. 


Kari FREUDENBERG und Kraus Dat. 
Eingegangen am 28. Oktober 1955. 


1) HERNESTAM, S.: Svensk kem. Tidskr. 67, 37 (1955). 

2) AULIN-ERDTMAN, G.: Svensk Papperstidn. a) 55, 745 (1952); 
‘a PA 287 (1953); 57, 745 (1954); b) 56, 97, 100 (1953); c) 57, 743 
1954 

8) GOLDSCHMID, O.: J. Amer. Chem. Soc. 75, 3780 (1953). — 
Analytical Chem. 26, 1421 (1954). 

4) Exman, K., u. T. Enxvist: Paper och Tra 37, 369 (1955). 
. KUCHARENKO, E.: Chem. Abstr. 41, 5702 (1947); 44, 836 
1940). 

6) BROCKMANN, H., u. G. MEvER: Chem. Ber. 86, 1514 (1953). 

7) LINDBERG, I. I., u. T. Enkvist: Suomen Kemistilehti B 28, 
23 (1955). 

8) ByOrxman, A.: Nature [London] 179, 1057 (1954). 

®) J.C. PEW findet beim oxydativen Aufbau des Coniferenlignins 
2,5% Dehydrodivanillin und nimmt daher Diphenylbindungen in 
Lignin an [J. Amer. Chem. Soc. 77, 2831 (1955)]. 


Differenzierung zweier pharmakologisch aktiver Polypeptide: 
Substanz P und Bradykinin. 

Um darmerregende Peptide, die nach anaphylaktischen 
Reaktionen in Organdurchströmungsflüssigkeiten auftraten, 
zuordnen zu können, wurde nach Unterscheidungsmerkmalen 
für die blutdrucksenkenden und darmerregenden Peptide Sub- 
stanz P (U.S. v. EULER und J. H. Gappum, B. PERNow) und 
Bradykinin (RocHA E SiLva) gesucht. PERNow und RocHA E 
SILva stellten bereits Unterschiede fest (persönliche Mittei- 
lungen). Wieweit diese noch nicht veröffentlichten Charak- 
teristika zur Trennung und Identifizierung praktisch geeignet 
sind, ist uns unbekannt. 

Aus saurer wäßriger Lösung lassen sich weder Substanz P 
noch Bradykinin mit Butanol ausschütteln. Dagegen unter- 


y 5 7 3 „ 
1. Kontraktionen nach Ein- 
wirkung von gleichgroßen Proben der Rohrinhalte einer 11fachen 
Gegenstromverteilung von Substanz P-Bradykinin-Gemisch. Die 
Zahlen geben die laufende Nummer des ausgewerteten Rohrs an, 


scheiden sich die beiden Stoffe vollkommen in ihrem Verhalten 
bei Verteilung in alkalischem Medium. Während Bradykinin 
auch hier nicht in die organische Phase übergeht, verteilt sich 
Substanz P unter diesen Bedingungen ähnlich wie Histamin 
zugunsten von Butanol. Dieses unterschiedliche Verhalten 
gestattet, beide Substanzen aus einem Gemisch heraus durch 
Gegenstromverteilung voneinander zu trennen. Fig.1 zeigt 
die biologische Auswertung einer 11fachen Verteilung eines 
solchen Gemisches zwischen n-Butanol (mobile Phase) und 
n/5 NaOH am isolierten Meerschweinchendarm. Der linke 
Gipfel darmerregender Wirkung entspricht Bradykinin, der 
rechte der Substanz P. Die gleiche Verteilung der beiden Sub- 
stanzen erkennt man, wenn die einzelnen Fraktionen am Ka- 
ninchenblutdruck ausgewertet werden. 

Ein weiterer Unterschied tritt bei Behandlung mit salpetri- 
ger Säure zutage. Substanz P läßt sich nicht desaminieren, 
wie schon v. EULER feststellte. Dagegen verliert Bradykinin 


seine darmerregende Wirkung nach Behandlung mit NaNO, + 
HCl vollständig. Die Befunde haben sich nicht nur für die 
Charakterisierung von Substanzen aus biologischen Flüssig- 
keiten als brauchbar erwiesen, sondern geben auch Hinweise 
auf die Struktur der beiden Stoffe. 

Nach dem Verhalten gegeniibar HNO, zu schließen, besitzt 
Substanz P keine primären Aminogruppen, während Brady- 
kinin solche aufweist. Die Verteilung der freien Substanz P- 
Base zugunsten eines organischen Lösungsmittels läßt ver- 
muten, daß auch eine freie Carboxylgruppe fehit. Bei alka- 
lischer Reaktion der Lösung müßte die Carboxylgruppe disso- 
ziiert sein und den Stoff relativ mehr wasserlöslich werden 
lassen. Das Fehlen von Carboxyl- und Aminogruppen weist 
aber darauf hin, daß Substanz P kein direktes Spaltprodukt 
von Eiweißkörpern ist und daher nicht erst im Augenblick 
des nachweisbaren Auftretens oder Wirksamwerdens entsteht. 
Vielmehr ist anzunehmen, daß Substanz P erst durch zusätz- 
lichen Umbau aus eventuellen Eiweißbruchstücken gebildet 
wird und dann (in gebundener Form) präformiert im Ge- 
webe liegt. 

Die Arbeit wurde durch Mittel der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft unterstützt. 

Pharmakologische Abteilung der Medizinischen Forschungs- 
anstalt der Max-Planck-Gesellschaft, Göttingen. 


Eingegangen am 28. September 1955. W. Vocr. 


Zur Kenntnis der Inhaltsstoffe von Nerium Oleander. 

Der methanolische Extrakt aus den Blättern von Nerium 
Oleander enthält nach papierchromatographischen Unter- 
suchungen vier Flavonderivate mit den R,-Werten 0,06, 0,12, 
0,35 und 0,48 (System: Essigester—Ameisensäure— Wasser, 
10+2+3). Von diesen konnte das Hauptglykosid (R, 0,35) 
mit einer Verteilungsapparatur nach E. HECKER im System 
Essigester(1)—Wasser(1) über 16 Stufen von einem Neben- 
glykosid und anderen Begleitstoffen abgetrennt und als Rutin 
(Querzetin-3-rhamnoglukosid) vom Schmelzpunkt 188 bis 
190° C identifiziert werden. Ein weiteres Glykosid (R; 0,48) 
wurde nach der präparativen Papierbogenmethode gewonnen 
und von ihm der Aglukon- und Zuckeranteil bestimmt. Es 
handelt sich um ein Kämpferol-rhamnoglukosid. Bei einer 
Verteilung über 12 Stufen im System Essigester(1)—0,15 m 
Phosphatpuffer(1) bei py = 6,48 gibt das Glykosid eine Ver- 
teilungskurve, die mit der von Kämpferol-3-rhamnoglukosid 
(Schmelzpunkt 182 bis 185° C) — isoliert aus den Blüten von 
Aesculus Hippocastanum — nach Superposition vollkommen 
übereinstimmt. Das Glykosid hat demnach Konstitution I. 


i O-Giukose-rhamnose 
OH O 
Die beiden anderen wasserlöslichen Glykoside ergeben bei der 
Hydrolyse ein gemeinsames, nicht näher charakterisierbares 
Spaltprodukt. 

Nachdem A. CLEvE und R. Paris die diuretische Wirkung 
eines aus Digitalis purpurea isolierten Digitoflavons (Luteolin) 
festgestellt haben, darf angenommen werden, daß die Flavon- 
glykoside an der pharmakologischen Gesamtwirkung von 
Oleander-Extrakten beteiligt sind. 

Institut für Pharmazeutische Arzneimittellehre der Univer- 
sität, München (Direktor: Prof. Dr. L. HÖRHAMMER). 


H. WAGNER und R. Luck. 
Eingegangen am 17. Oktober 1955. 


Der Einfluß des gelben Knochenmarks 
auf die Erythrozytenbildung beim Kaninchen. 

Bei den hier untersuchten Kaninchen besteht, wenn sie 
ausgewachsen sind, unter gewöhnlichen Bedingungen das 
gesamte Knochenmark zu etwa?/, aus rotem (hämoblastischem) 
Mark und zu etwa ?/, aus gelbem. Durch häufige kleine Blut- 
übertragungen von einem Spendertier, dessen Blut vertragen 
wird, geht der Anteil des roten Markes unter Umständen bis 
auf !/, zurück, wogegen sich durch häufige kleine Blutentnah- 
men das Verhältnis noch stärker zugunsten des roten Knochen- 
marks verschiebt. 

Entnimmt man einem Kaninchen an jedem 5. Tag 4/49 
seiner ursprünglichen Blutmenge, so ist nach 100 Tagen, in 
denen etwa doppelt so viele Erythrozyten gebildet wurden 
wie ohne diese Blutentnahmen, kaum noch gelbes Knochen- 
mark vorhanden. Bis dahin wird jedoch der Verlust an 


Erythrozyten und Hämoglobin fast vollständig durch erhöhte 
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Neubildung ausgeglichen. Das Gewicht des Tieres geht nicht 
wesentlich zurück oder steigt sogar leicht an. Setzt man aber 
die gleichen Blutentnahmen über diesen Zeitpunkt hinaus fort, 
so tritt bald eine Erschöpfung des blutbildenden Apparates 
ein: Der Hämoglobingehalt des Blutes sinkt. Auch die Ery- 
throzytenzahl geht zurück. Zugleich sinkt das Gewicht des 
Tieres. 

Eine Reaktivierung der Erythrozytenbildung wurde ver- 
sucht mit Vitamin B,,, intrinsic factor und Leberextrakten. 
Auch bei gleichzeitiger Anwendung dieser drei Mittel konnte 
keine sicher nachweisbare Wirkung in der gewünschten Rich- 
tung erzielt werden. Dagegen konnte durch Implantation von 
Knochenmark eines gesunden Kaninchens die verstärkte 
Blutneubildung noch längere Zeit aufrechterhalten werden. 
Dabei zeigte sich gelbes Knochenmark 3 bis 4mal so wirksam 
wie rotes. 


Erlangen. ALBRECHT ENGELHARDT. 


Eingegangen am 26. September 1955. 


Size and Carcinogenic Activity of the Polycyclic Hydrocarbons *). 


It was already observed by Barry, Cook and al.}), 
Happow?) and others that the carcinogenic activity of the 
polycyclic hydrocarbons is in relation with an optimum size 
of the molecule. We have shown elsewhere’) the influence of 
the molecular size on the adsorbability of these molecules 
by secondary valence forces. A recent hypothesis of Buu-Hor ®) 
suggests that in chemical carcinogenesis the active molecules 
are bound to a key protein in form of inclusion compounds. 

One may visualize that the entry of the active molecule 
inside a three-dimensional protein network is conditioned by 
steric factors: a) the shape and the size of the carcinogenic 
molecule and b) the density of the network. It is obvious that 
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the latter factor can not be approached presently, but the 
comparison of the size of these molecules may furnish some 
new evidence, since it seems reasonable to assume that all 
the polycyclic hydrocarbons attack the very same key protein. 

A simple expression of the molecular size is the surface of 
the minimum rectangular envelope of the molecule (incum- 
brance area). It may be recalled here that ALBERT and al.) 
used a similar method for the measurement of the ‘‘ molecular 
area’ of certain polycyclic antibacterial compounds: benz- 
oquinolines, benzacridines, etc. When the calculated incum- 
brance areas (fig. 1) of a number of polycyclic aromatic hydro- 
carbons are grouped in increasing order and plotted against 
the respective carcinogenic indexes, we found that the line, 
which can be drawn to delimit the ensemble of these points, 
has the form of a selectivity curve (fig. 2). The carcinogenic 
indexes were evaluated from the data of HARTWELL®) and 
BADGER’). 

The curve (fig. 2) rises quite straight beginning at 95 A®. 
The peak is situated around 115 A?. By 125 A? it falls rapidly 
and around 130 A? it is again in the region of the weak activ- 
ities. This selectivity corresponding to about 30 A? supports 
the hypothesis of BERGMANN®), who suggested the close-fit- 
ting to a cellular receptor of similar shape and size. 


This delimiting curve allows the explanation, from the 
sterical point of view, of the differences observed in the activ- 
ity of some methylated hydrocarbons. Thus the increase 
of the activity of the 1,2-benzanthracene by 9- and 10-methyl 
substitution coincides with the increase of the incumbrance 


wissenschaften 
Table 1. 
Incum- Carcino- 
No. Hydrocarbon brance genic 
(See Fig. 2) Area Index 
1 | Phenanthrene .......... 79.2 A® 0 
4 | 3,4-Benzphenanthrene. ...... 95.2 5 
5 | 1,2-Benzanthracene. ....... 103-8 1 
6 | 1,2-Benz 105-4 2 
7 | 3,4,5,6-Dibenzphenanthrene . . . . 105°5 Tr. 
8 | 3,4-Benzpyrene.......... 105-8 10 
9 | Cholanthrene 1120 | 9 
10 | 1,2,7,8-Dibenzanthracene . . . . 1150 3 
11 | 3,4,7,8-Dibenzphenanthrene . . . .| 1150 | 2 
12 | 1,2,3,4-Dibenzphenanthrene . . . . 118-5 6 
13 | 1,2,3,4-Dibenzpyrene ....... 1186 | 5 
14 | 1,2,5,6-Dibenzanthracene . . . . . 119-3 | 9 
15 | 20-Methylcholanthrene ...... 1260 | 10 
16 | 3,4,8,9-Dibenzpyrene ....... 126-8 6 
17 | 1,2,3,4-Dibenzanthracene . . . . 1317 | 2 
18 | 15,16-Benzdehydrocholanthrene . . 1458 | 1 
19 | 4,5-Benz-10,11-(1’,2’-naphth)-chrysene| 1565 | 0 


area (respectively 107-5 and 113-0 Ä2). The top of the curve 


. is reached by the 9,10-dimethyl 1,2-benzanthracene (115-0 A?) 


which is considered as the most potent hydrocarbon. Likewise 
the increase of the incumbrance area of the phenanthrene 
(79:2 A?) gives the active 1,2,3,4-tetramethyl phenanthrene 
(114-7 Ä2). On the other hand, the increase by substitution 
of the area of the 1,2,5,6-dibenzanthracene (119-3 A) which 
is situated near the start of the rapid decrease, causes practi- 
cally the loss of activity by introduction of two methyl groups 
in meso (one CHg: 130°5 A2; two CH;: 135.0 A’), 


McArdle Memorial Laboratory, The University of Wiscon- 
sin, Madison, Wis. U.S.A. 
JosepH C. Arcos and MARTHA ARCOs. 
Eingegangen am 23. September 1955. 


*) This was part of aCommunication at the 3rd Intern. Congress 
of Biochemistry, Brussels 1955. 

1) Barry, G., J. W. Cook and al.: Proc. Roy. Soc. [London], 
Ser. B 117, 318 (1935). 

®2) Happow, A.: Endeavour 2, 27 (1943). 

3) Arcos, J. C., M. Arcos, A. Lacassacne and N. P. Buu-Hor: 
C. R. Soc. Biol. (under press). 

4) Buu-Hor, N.P.: 126th Meeting of the Amer. Chem. Soc. 
New York 1954. 

5) ALBERT, A., S.D. Russo and M. J. Burvirr: Brit. J. Exp. 
Pathol. 30, 12 (1949). 

6) HARTWELL, J.: Surv. Compds. Tested f. Carcinogenic Acti- 
vity. Washington 1951. 

7) BADGER, G. M.: Brit. J. Cancer 2, 309 (1948). 

8) BERGMANN, F.: Cancer Res. 2, 660 (1942). 


Die Isolierung des kontraktilen Eiweißes aus Sarkomzellen. 


Auch Sarkomzellen müssen wie alle Arten von undifferen- 
zierten Zellen (etwa Zellen aller Arten von Gewebekulturen) 
kontraktiles Protein enthalten. Denn auch sie wandern bei 
der Proliferation des Tumors, runden sich bei der Vorbereitung 
der Zellteilung ab und schnüren den Zelläquator in der Telo- 
phase der Mitose ein. Die Erfahrungen an wasser-glycerin- 
extrahierten Zellstrukturen aber zeigen, daß alle Zellkontrak- 
tionen unter den gleichen Bedingungen erfolgen wie die Kon- 
traktion des kontraktilen Muskeleiweißes!®). Dies gilt für die 
Rolle des Nukleosidtriphosphats (ATP, ITP usw.), für die 
Ionenstärke, die Hemmungen und Aktivierungen durch Ca” 
und Mg’ ' und die Gifte und ihre Konzentrationen (s. unten), 
die die Kontraktion unterdrücken. 

Werden Asciteszellen des YosHıpa-Sarkoms oder Zellen 
aus soliden, nicht infiltrierend gewachsenen YosHIDA- oder 
JENSEN-Sarkomen etwa nach dem gleichen Verfahren extra- 
hiert wie Muskeln, so enthält der Extrakt ein kontraktiles 
Protein in sehr geringer Menge, dessen Anwesenheit nur durch 
Isolierung festgestellt und das identifiziert werden kann. Die 
Isolierungsbedingungen sind im Prinzip die gleichen wie bei 
der Isolierung des Aktomyosins. Es müssen aber einige Schritte 
eingeschoben werden, um die in überlegener Menge vorhande- 
nen gelösten Nukleoproteide und die granulären Elemente 
(Mitochondrien, Mikrosomen) zu entfernen. Diese Schritte 


werden in der ausführlichen Veröffentlichung!®) hinlänglich 


spez. 
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beschrieben werden. Die vollständige Entfernung dieser Bei- 
mengungen ist auch deshalb notwendig, weil die granulären 
Elemente ATP viel schneller spalten als das kontraktile Pro- 
tein und weil z.B. kontraktile ATPasen wie die Aktomyosin- 
ATPase durch die Desoxyribonukleinsäure der Kerne gehemmt 
werden. Ob die Entfernung dieser Beimengungen genügend 
ist, läßt sich aber gerade auf Grund dieser Verhältnisse gut 
kontrollieren. Denn die ATPase der Mikrosomen wird durch 
die Germanin- und Salyrgan-Konzentrationen nur schwach 
gehemmt, die Aktomyosin und das kontraktile Protein der 


Fig. 1a u. b. Flockenkontraktion eines Gels aus kontraktilem Zell- 
eiweiß (YosHıpa-Sarkom). a Kontrolle ohne ATP; b 45 min nach 
Zugabe von 5-10-m ATP. 


Sarkomzellen vollständig hemmen. Die ATPasen der Mito- 
chondrien sind kaum salyrgan- und sehr germanin-empfind- 
lich, während die Kern-ATPasen ebenfalls wenig salyrgan- 
und vielleicht sogar gar nicht germanin-empfindlich sind. 
Das isolierte kontraktile Protein der Sarkomzellen hat 
mit dem Aktomyosin des Muskels gemeinsam: 1. die auf 
ungeordneter molekularer Kon- 
Ge traktion beruhende exzessive 
Schrumpfung oder Superpräzipi- 


—X x tation von im Gelzustand be- 
\ findlichen Flocken (Fig. 1), 2. die 

03 Löslichkeit in Abhängigkeit von 
der Ionenstärke, 3. die Unter- 

schiede dieser Löslichkeit bei 


- Gegenwart und in Abwesenheit 
von ATP, 4. die reversible Er- 
niedrigung der Viskosität von 
Lösungen auf ATP-Zusatz(Fig.2), 
r 5. die ATPase-Wirkung und ihre 
r Beeinflußbarkeit durch ganz be- 
AM stimmte Gifte (s. oben). 

Der einzige bisher gefundene 
Unterschied der kontraktilen 
Proteine von Zellen und Muskeln 
betrifft die Geschwindigkeit der 
Prozesse: die Spaltung, die Kon- 
traktion der Flocken, ja sogar der Viskositätsabfall in 
Lösung sind viel langsamer (Tabelle 1, Fig. 2). Das ist bei 
der Langsamkeit der Zellbewegungen zu erwarten. Außer- 
dem ist der Anteil des kontraktilen Proteins am Zellgewicht 
50- bis 100mal kleiner als der Anteil des Aktomyosins am 
Muskelgewicht (Tabelle 1). Er beträgt nur etwa 0,2%. 


Fig. 2. Viskositätsänderung 

einer Lösung von kontrak- 

tilem Zelleiweiß aus JENSEN- 
Sarkom durch ATP. 


Tabelle 1. Intrazelluläre Konzentration und AT Pase-Aktivität kon- 
traktiler Proteine. 


Konzentration Aktivität 
(% Frischgewicht)| (uMP/mg N min) 


Sarkomzellen. ...... 
Skelettmuskel .. . .. | 


0,1— 0,2 | 0,015 
10 —12 | 2,4 


Institut für Physiologie im Max-Planck-Institut für Medi- 
zinische Forschung, Heidelberg. 
H. HoFFMANN-BERLING und H. H. WEBER. 


Eingegangen am 12. September 1955. 


1) HoFFMANN-BERLING, H.: (a) Biochim. Biophys. Acta 14, 
182 (1954); 15, 332 (1954). — (b) Erscheint in Biochim. Biophys. 
Acta. 


Naturwiss. 1955. 


Untersuchungen zur Wirbeltier-Pathogenität und zum 
Nachweis der Rickettsia melolonthae im Arthropod-Wirt. 


Der Erreger der ,,Lorscher Seuche‘ des Maikäfer-Enger- 
lings (Melolontha spec.) wurde kürzlich neu beschrieben (Rickett- 
sia melolonthie KriEG) (Fig.1). Er unterscheidet sich von den 
meisten bekannten Rickettsien durch seine geringe Größe 
(200X600 mp) und die dadurch bedingte Filtrierbarkeit!). 

Darstellung des Erregermaterials. An der ,,Lorscher Er- 
krankung‘‘ eingegangene Maikäfer-Engerlinge wurden in 
einem Mörser mit Quarzsand in etwas Wasser zerkleinert. Aus 
dieser Aufschwemmung ließen sich grobe Gewebsteile bei 
niedriger Tourenzahl ausschleudern. Aus dem milchig trüben 
Überstand wurden die Rickettsien bei hoher Tourenzahl ab- 
zentrifugiert, mehrmals ausgewaschen und anschließend durch 
ein Membran-Entkeimungsfilter gesaugt. Fig.1 zeigt die 
elektronenmikroskopische Aufnahme eines Präparates der 
Suspension. Ihre Konzentration betrug etwa 1012 Rickett- 
sien/cm®,. 

Wirbeltier- Pathogenität. Die Pathogenität der Rickettsien 
für Warmblütler hat insofern eine Bedeutung, als WEYER?) 
den Rickettsien-Begriff lediglich auf wirbeltierpathogene 
Vertreter dieser Familie be- 
schränkt wissen will. Von 
dieser Einschränkung wür- 
den unter anderem die Arten 
Rickettsia pediculi, R. rocha- 
limae, R.cairo und R. melo- 
phagi betroffen. Es wurde 
nun geprüft, ob dieRickettsia 
melolonthae nicht nur für 
Arthropoden, sondern auch 
für Wirbeltiere pathogen ist. 
Nach intraperitonealer In- 
jektion von 0,5 cm? einer 
Suspension von 101° Rickett- 
sien/cm® in Albino-Mäuse er- 
folgte nach einer Inkuba- 
tionszeit von 5 bis 7 Tagen : 
bei 3 von 8 Tieren eine Fig. 1. 

Reaktion: apathisches Ver- Rickettsia melolonthae (KrıEc). 
halten bei Freßunlust, ge- Elektronenmikroskopische Abbil- 
straubtes Fell, deutliche Ge- dung 12900:1; Palladium-schräg- 
wichtsabnahme. Eine dieser 

Mäuse kam nach 10 Tagen 

ad exitum. Im Peritoneal-Ausstrich ließen sich Rickettsien 
nachweisen, die Milz war vergrößert. Im Blut aller infizierten 
Mäuse ließen sich Antikörper gegen Rickettsia melolonthae 
nachweisen. Diese wenn auch schwache Wirbeltier-Pathogeni- 
tät spricht für das Vorliegen einer echten Rickettsie auch im 
Sinne WEvERs. Allerdings halten wir das Leben dieser Orga- 
nismengruppe als Kommensalen von Arthropoden für sie 
charakteristischer als ihre mehr oder minder stark ausgeprägte 
Wirbeltier-Affinität. 

Serologische Untersuchungen. Das Immunserum wurde aus 
Kaninchen gewonnen. Ais Antigen diente eine vollvirulente 
Erreger-Suspension von 101° Rickettsien/cm?. Zu diagnosti- 
schen Zwecken wurde das Immunserum vorsorglicherweise mit 
Engerlings-Körperantigen abgesättigt. Der Rickettsien-Ag- 
glutinationstiter des am Kaninchen gewonnenen Antiserums 
betrug 1:1000. Zur diagnostischen Untersuchung wurde das 
Serum 1:10 verdünnt. Mit Hilfe der serodiagnostischen Me-_ 
thode gelang es, insbesondere schwachen Befall von Enger- 
lingen durch Rickettsien (Frühstadien der Lorscher Seuche) 
nachzuweisen, der mit Hilfe der mikroskopischen Methode 
(Immersions-Dunkelfeld-Beobachtung) nur schlecht oder gar 
nicht erfaßt werden konnte. Die Mehrausbeute, bezogen auf 
die Gesamtzahl der diagnostizierten Erkrankungen, betrug 
etwa 20%. Als Beispiel diene folgende, an einem Versuch 
mit rickettsieninfizierten Maikäfer-Engerlingen durchgeführte 
Untersuchung: 


Tabelle 1. 
mikroskopisch + | _ + _ 
Befund + + _ 
Diagnose: Befall stark |schwach — | keiner 
Anzahl 49 8 0 37 94 


insgesamt 


Eine der Rickettsia melolontha verwandte, in Engerlingen 
des Japankäfers (Popillia japonica NEWMAN) vorkommende 
Rickettsie wurde von Durky und GooDEN?) als Coxiella japo- 
nica beschrieben. Da sich beide Erreger morphologisch und 
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auch im Verhalten gegenüber ihren Arthropod-Wirten ähnlich 
sind, wurde auf Kreuzreaktion zwischen Rickettsia melolontha- 
Antiserum und antigenem Material von Coziella japonica 
geprüft. Es konnte eine Antigen-Gemeinschaft von C. japonica 
durch das genannte Antiserum festgestellt werden. 
Durchgeführt mit der Unterstützung der Deutschen For- 


hungsg haft. 
Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt. 


Aroysıus KRIEG. 


Eingegangen am 6. September 1955. 


-1) KrıEG, A.: Z. Naturforsch. 106, 34 (1955). 
2) Weyer, F.: Z. angew. Zool. 1955, 23. 
3) Dutxy, S. R., u. E. L. Goopen: J. Bacteriol. 63, 743 (1952). 


Aufteilung der Leukozyten des Pferdeblutes nach der Größe 
durch ein analog der CRAIGschen Gegenstromverteilung 
arbeitendes Trennverfahren. Gewinnung eosinophiler Granulozyten. 

Zur Gewinnung einzelner Leukozytenarten lassen sich 
Unterschiede in der Widerstandsfähigkeit gegenüber schädi- 
genden Einwirkungen, Unterschiede der Größe und des spezi- 
fischen Gewichtes heranziehen. ESSELLIER und Marti gelang 
es, menschliche Eosinophile auf Grund ihrer höheren osmoti- 
schen Resistenz darzustellen*). Von BEHRENS und TAUBERT?) 


und BEHRENS und Marrı!) wurden aus acetonfixierten - 


Leukozytensuspensionen des Pferdeblutes die Eosinophilen 
auf Grund ihres charakteristischen spezifischen Gewichtes 
gewonnen. Kürzlich gaben LinpDAHL und LinDAHL>) eine 
Methode an, Eosinophile aus Pferdeblut auf Grund ihrer 
Größe abzutrennen. Das von ihnen benutzte Verfahren führte 
jedoch nur zu einer 50%igen Anreicherung. Uns war seiner- 
zeit bei der Vorreinigung der Leukozyten-Suspensionen auf- 
gefallen, daß durch mehrfaches Waschen an der Zentrifuge 
bereits eine starke, über 50% hinausgehende Anreicherung, 
wenn auch unter größeren Verlusten, möglich ist. Da wir in 
der Zwischenzeit im Zuge der Weiterentwicklung der Zellen- 
und Gewebetrennung die Trennyag von Teilchen nach der 
Größe verbessert hatten, erschien es uns aussichtsreich, 
unsere Erfahrungen auch auf die Isolierung der durch ihre 
Größe hervortretenden Eosinophilen des Pferdeblutes anzu- 
wenden. 

Prinzip des Trennverfahrens. Beim teilweisen Auszentri- 
fugieren einer Suspension gleicher Teilchengröße verteilen 
sich die Teilchen in einem bestimmten Verhältnis zwischen 
Bodensatz und Uberstand. Der „Verteilungsquotient‘‘ hängt 
dabei von der Art der Teilchen und der Art des Zentrifugie- 
rens ab. Die Verhältnisse liegen analog der Verteilung einer 
Substanz in zwei miteinander nicht mischbaren Flüssigkeiten. 
Zeigen zwei Substanzen in den benutzten Flüssigkeiten große 
Löslichkeitsunterschiede, läßt sich eine Trennung durch ein- 
faches Ausschütteln erreichen. Sind die Unterschiede in der 
Löslichkeit jedoch nur gering, so muß das Craıssche Prinzip 
der Gegenstromverteilung*) herangezogen werden. Ähnliches 
gilt nun auch für die Trennung verschieden großer Teilchen. 
Besteht eine wesentliche Differenz in der Größe, kommt man 
durch mehrmaliges Zentrifugieren allein zum Ziel. Sind die 
Größenunterschiede der betreffenden Teilchen nur gering, so 
läßt sich eine Trennung nur schwer oder häufig gar nicht 
durchführen. Bei dieser Sachlage lag es nahe, das bei der 
Craicschen Gegenstromverteilung angewandte Prinzip sinn- 
gemäß auf die Trennung nach der Größe heranzuziehen. 
Unser Vorgehen im einzelnen geht aus nachfolgender Schilde- 
rung der Gewinnung eosinophiler Granulozyten und Lympho- 
zyten des Pferdeblutes hervor. 

Aufteilung der Leukozyten des Pferdeblutes. Eine an der 
Zentrifuge gewaschene Leukozyten-Suspension!),?2) wird in 
einem Zentrifugenglas von etwa 20cm? Fassungsvermögen 
in 0,9%iger Kochsalzlösung suspendiert und derart zentri- 
fugiert, daß sich das Material ungefähr zu gleichen Teilen im 
Bodensatz und im Überstand befindet. Den Überstand gibt 
man in ein neues Glas, während der Bodensatz in frischer 
Kochsalzlösung suspendiert wird. Beide Gläser werden in 
derselben Weise zentrifugiert. Der Überstand des zweiten 
Glases wird in ein drittes, der des ersten in das zweite Glas 
gegeben. Der Bodensatz im ersten Glas wird in Kochsalz- 
lösung suspendiert. Nach Mischen werden alle Gläser zentri- 
fugiert. In dieser Art wird fortgefahren, bis die Reihe eine 
größere Anzahl Gläser (etwa 15) umfaßt. Die Zellen haben 
sich dann ihrer Größe entsprechend auf die einzelnen Gläser 
verteilt. Eine mikroskopische Untersuchung ergibt, daß sich 
in den ersten Gläsern praktisch 100%ig reine Eosinophile, in 


den mittleren Neutrophile und in den letzten mit Erythro- 
zyten verunreinigte Lymphozyten befinden. Gläser, die be- 
stimmte Zellarten in genügender Reinheit enthalten, werden 
aus der Reihe entfernt. Der Inhalt der anderen Gläser kann 
nach sinngemäßer Vereinigung demselben Verfahren weiter 
unterzogen werden. Ausbeute und Reinheitsgrad hängen von 
der Länge der Reihe und von der Art des Zentrifugierens ab. 

Die Arbeit wurde mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft und der Roland GmbH., Essen, durch- 
geführt. 


Physiologisch-Chemisches Institut der Medizinischen Aka- 
demie der Justus-Liebig-Hochschule, Gießen, und Medizinische 
Universitätsklinik, Zürich. 

M. BEHRENS und H. R. Marti. 

Eingegangen am 28, September 1955. 


1) BEHRENS, M., u. H. R. Marti: Experientia 10, 315 (1954). 

*) BEHRENS, M., u. M. TAuUBERT: Hoppe Seylers Z. physiol. 
Chem. 289, 63 (1952); 290, 228 (1953). 

8) Craic, L.C.: J. of Biol. Chem. 155, 519 (1944). 

4) ESSELLIER, A. F., u. H. R. Marti: Experientia (im Druck). 

Lınpauı, P.E., u. K.M.LinpAaHL: Experientia 11, 310 
(1955). 


Die Membranhülle der Pneumocystis Carinii. 


Nach vorausgegangenen elektrostatischen Untersuchun- 
gen!) hat sich im Gewebsschnitt für die Membran der Pneumo- 
cystis Carinii (P. C.) ein annähernd neutraler IEPM (py 6,94) 
und histochemisch ein neutrales Mucopolysaccharid als Bau- 
stoff wahrscheinlich machen lassen. Die bislang schwierige 
histotopochemische Abgrenzung des letzteren von bestimm- 
ten Nucleinsäure- und Lipidkomplexen des Zytoplasmas ist 
kürzlich gelungen). 

Die neutralen Mucopolysaccharide der grampositiven 
Sporangien sitzen der Zystenmembran als Hülle auf. Diese 
läßt sich unter apderem auch mit der Safranin-Fastgreen- 
Färbung darstellen, die nach dem botanischen Schrifttum eine 
Differenzierung der in Frage kommenden Polymere (Zellulose, 
Chitin) ermöglichen soll’). Die Membranhülle und in entspre- 
chenden Kontrolluntersuchungen das Lignin der Pflanzen- 
wurzel wie die Chitinmembran der Oxyuren nehmen Safranin 
auf, nicht aber nach vorausgegangener Hydrolyse der Gewebs- 
schnitte durch Natriumhypochlorit. Diese am Kontroll- 
und Testschnitt in gleicher Weise reproduzierbare Safranin- 
bindung spricht für einen Gehalt an Chitin in der Membran- 
hülle. Chitosamin ist aber auch als alpha-Aminoalkohol- 
(N-acetylglykosamin) PAS-positiv. Beide hier isotopen An- 
färbungen der Membranhülle durch Safranin-Fastgreen und 
die PAS-Reaktion müssen am gleichen Substrat, dem Chitos- 
amin, erfolgen. Der lichtgrüne Periplast liegt unter der Chitin- 
hülle und wird durch Natriumhypochlorit nicht hydrolisiert. 
In Übereinstimmung mit diesen Befunden erfolgt auch eine 
Anfärbung der Chitinhülle durch die zwar nur gruppenspezi- 
fische Tetrazolium-Reaktion®). Die vorliegenden histochemi- 
schen Befunde ermöglichen eine weitere morphologische 
Analyse der Pneumozystenmembran in eine chitinhaltige 
Membranhülle und eine davon abgrenzbare zytoplasmatische 
Membran, den eigentlichen Periplasten. 

Pathologisch-Anatomisches Institut der Universität, Jena 
(Direktor: Prof. Dr. med. F. BoLck). 

G. Bruns. 

Eingegangen am 24. September 1955. 


1) Bruns, G., u. D. BoETTGER: Virchows Arch. 326, 378 (1955). 

2) Bruns, G.: Acta histochem. (im Druck). 

8) JoHANSEN, D. A.: Plant Microtechnique. New York: McGraw- 
Hill & Co. 1940. 

4) Pearse, A.G.E.: J. Path. a. Bacteriology 67, 129 (1954). 


Über mögliche Beziehungen zwischen Korrelationshemmstoff 
und Blütenbildung. 


Beziehungen zwischen Auxin-Haushalt und Blütenbildung 
werden vielfach angenommen. Es liegt auch eine große Zahl 
von Arbeiten über den Einfluß synthetischer (nicht pflanzen- 
eigener) Hemmstoffe auf die Blütenbildung vor. Ein pflanzen- 
eigener Hemmstoff, der SNowsche Korrelationshemmstoff!) 
(K-HS) wurde kürzlich näher untersucht?). UMRATH®) nimmt 
eine Beziehung zwischen K-HS und Blütenbildung an, der- 
gestalt, daß das ‚Hormon für korrelative Hemmung ... eine 
Vorbedingung für die Blütenbildung ist‘. 

Zur Prüfung dieser Frage wurde eine Anreicherung des 
K-HS in Sproßspitzen von Pisum-Pflanzen (Sorte Senator) 
nach einer früher ausgearbeiteten Methode) erzielt: 6 Tage alte 
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etiolierte Pflanzen (Anzucht: Kristallquarzsand, Brutschrank 
27° C) wurden über dem ersten (untersten) Niederblatt deka- 
pitiert und die Spitzen mit 35°C warmem, 3%igem Agar-Agar 
wieder aufgesetzt (Gruppe a). Kontrollpflanzen (Gruppe b) 
wurden ebenso behandelt, gleichzeitig aber die im ersten 
Niederblatt stehenden Achselknospen entfernt. Eine dritte 
Gruppe von Pflanzen (c) blieb unbehandelt. Alle Pflanzen 
blieben 3 Tage im Laboratorium (20 bis 24° C) stehen, wurden 
dann in Torf-Schnellkompost umgepflanzt, standen 20 Tage 
im Warmhaus (etwa 30° C), später im Kalthaus (etwa 23° C). 

Bei der Gruppea trieb infolge der Unterbrechung des 
korrelativen Zusammenhangs die Knospe des ersten Nieder- 
blattes und hemmte die wiederaufgesetzte Sproßspitze korre- 
lativ [K-HS-Anreicherung, vgl. )]. 14 Tage nach der Operation 
wurde der entstandene Achseltrieb entfernt; spätestens jetzt 
nahm der inzwischen angewachsene Haupttrieb das Wachs- 
tum wieder auf. — Bei Gruppe b wurden täglich eventuell 
austreibende Achselknospen entfernt, so daß es höchstens zu 
minimaler K-HS-Anreicherung in der Sproßspitze kommen 
konnte und diese sofort nach ihrem Anwachsen (etwa 3 Tage 
nach Operation) weiterwuchs. 60 Tage nach der Operation 
(12. 9. 55) blühte bei Gruppe c eine von 14 Pflanzen, unterste 
Blütenanlage im 17. Knoten (von unten gezählt). Bei Gruppe b 
blühten 9 von 23 Pflanzen, bei Gruppe a 9 von 21 Pflanzen. 
Die ersten Blütenanlagen waren bei Gruppe b (keine K-HS- 
Anreicherung) im 15. bis 19. Knoten, Mittelwert 16,7 + 0,43; 
bei Gruppea (K-HS-Anreicherung) im 12. bis 17. Knoten, 
Mittelwert 14,6 40,50; statistische Sicherung b gegen c: 
P= 0,0065. 

Es kommt also bereits durch die Behandlung (Pfropfung) 
zu einer Blühförderung. Dieser auch von Haupt®) gefundene 
„Behandlungseffekt‘‘ (Haupt) interessiert hier weniger, er 
kann eventuell auf einer minimalen K-HS-Anreicherung in der 
Sproßspitze beruhen. Von Bedeutung ist dagegen die Blüh- 
förderung (Blühort um 2 Knoten nach unten verschoben) 
durch die korrelative Hemmung, der der Haupttrieb unterlag. 
Die Umratusche Hypothese gewinnt somit an Tragkraft, sei 
es, daß der K-HS (unter anderen Faktoren) direkt in die 
Blütenbildung eingreift oder daß seine blühfördernde Wirkung 
nur auf seiner Eigenschaft als Auxin-Antagonist beruht. 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 


Abteilung Botanik der Veterinärmedizinischen Fakultät der 
Humboldt-Universität, Berlin. 


Eingegangen am 22. September 1955. 


E. LiBBERT. 


1) Snow, R.: New Phytologist 36, 23 (1937). 

2) Lippert, E.: Planta 44, 286 (1954); 45, 68, 405 (1955). — 
Naturwiss. 42, 158 (1955). — Flora [Jena] 142, 619 (1955). 

3) UMRATH, K.: Planta 36, 262 (1948). — Phyton (Horn, 
N.-Ö.) 4, 290 (1953). 

4) LiBBERT, E.: Flora [Jena] 141, 271 (1954). 

5) Haupt, W.: Z. Bot. 42, 125 (1954). 


Beobachtungen über die Rolle von Wurzeln und Blättern 
bei der Wasser- und Nährstoffaufnahme ven Zisternenepiphyten. 


Die Zisternenepiphyten, zu denen viele epiphytische Brome- 
liaceen gehören, besitzen in Anpassung an ihre Lebensweise 
wassersammelnde Blatttrichter, welche es ihnen ermöglichen, 
in ihrer Heimat ohne Kontakt mit dem Erdboden zu leben 
und sich etwa auf Ästen tropischer Urwaldbäume anzusiedeln. 
Gestützt auf die eingehenden Arbeiten SCHIMPERs!) und auf 
gelegentliche Beobachtungen anderer Autoren, hat sich die 
Meinung herausgebildet, daß die Wurzeln der Zisternen- 
epiphyten nur mehr als Haftorgane dienten und die Wasser- 
und Nährstoffaufnahme vollständig auf die Blätter über- 
gegangen sei (siehe z.B. Fittinc, in Lehrbuch der Botanik 
für Hochschulen, 1954). Viele dieser Bromeliaceen sind be- 
liebte und wertvolle Zierpflanzen mit allerdings sehr langer 
Anzuchtdauer. Versuche, die Entwicklung dieser Pflanzen 
durch möglichst optimale Kulturbedingungen zu beschleuni- 
gen*), erbrachten auch in allgemein physiologischer Hinsicht 
interessierende Ergebnisse, über die im folgenden kurz be- 
richtet sei. 

In mehrjährigen Versuchen wurden vor allem Aechmea 
fasciata und Nidularium innocentii teils mit, teils ohne Sub- 
strat kultiviert und mit Nährlösung und Wasser entweder 
iiber die Blatter oder iiber die Wurzeln versorgt. Als Beispiel 
sei ein Ergebnis an Nidularium geschildert (Fig.1). Wurden 
die Jungpflanzen von Versuchsbeginn an ohne Substrat 
(Wurzeln frei im leeren, mit Folie bedeckten Topf hängend) 
kultiviert, so entwickelten sie sich nur kümmerlich und starben 
allmählich ab, wenn sie nicht in fast wasserdampfgesättigter 


Luft gehalten wurden. Von den in reinem Kies eingetopften 
Pflanzen waren die über Wurzel und Blatt mit Nährlösung 
versorgten am besten entwickelt; Wurzeldüngung (bei zusätz- 
licher Wasserversorgung der Blatttrichter) war günstiger als 
Blattdüngung bei zusätzlicher Wasserversorgung der Wurzeln. 

Die Bedeutung der Wurzeln für das Gedeihen dieser 
Pflanzen ist vor allem im frühen Jugendstadium sehr groß. 
Dies bewies ein Versuch mit Keimlingen von Nidularium 
innocentii, Guzmannia tricolor und Vriesea splendens. Fig. 2 
zeigt einjährige Pflanzen, welche von der Keimung an bei 
optimaler Wasserversorgung mit reiner Wurzel-, Blatt- bzw. 


Fig. 1. Nidularium innocentii, 17 Monate alt. 6 ungedüngt; 7 wur- 

zelgedüngt; 8 wurzel- und blattgedüngt; 9 blattgedüngt mit Sub- 

strat; 10 blattgedüngt ohne Substrat. Das nicht gedüngte Organ 

jeweils mit reinem Wasser versorgt, außer in Reihe 10, in welcher 

die Wurzeln der auf Folie montierten Pflanzen frei im leeren 
Topf hingen. 


kombinierter Düngung aufgezogen wurden. Die Blattdüngung 
hat hierbei nur geringfügig bessere Resultate ergeben als die 
ungedüngte Kontrollserie. Die Pflanzen, bei welchen die 
Wurzeln Nährlösung aufnehmen konnten, erreichten ein Viel- 
faches dieser Größe. Aber nicht nur Jungpflanzen, sondern 
auch große mit gut ausgebildeten Blatttrichtern gedeihen 


— 


Fig. 2. Schalen mit einjährigen Pflanzen von Nidularium innocentii, 
von der Keimung an in Torf kultiviert: 1 ohne Düngung; 2 mit 
Wurzeldüngung; 3 mit Blattdüngung; 4 mit Wurzel- und 
Blattdüngung. 


wesentlich besser, wenn ihre Wurzeln Nährstoffe aufnehmen 
können. Dies bewies die im Laufe von 2 Jahren ständig zu- 
nehmende Überlegenheit der wurzelgedüngten Serien über die 
blattgedüngten bei den mehrjährigen Kulturen. 

Erwähnt sei noch, daß sich bei Versuchen mit Nidularium 
eine gewisse Differenzierung der Nährstoffaufnahme durch 
Wurzel und Blatt in qualitativer Hinsicht ergab. Stickstoff 
wurde bevorzugt durch das Blatt, Phosphorsäure und vor 
allem Kali wurden besser über die Wurzeln aufgenommen und 
bedingten, über diese Organe zugeführt, besseres Wachstum. 

Im Gegensatz zu der eingangs zitierten Ansicht haben 
demnach auch bei typischen Zisternenepiphyten die Wurzeln 
ihre Fähigkeit zur Wasser- und Nährstoffaufnahme keineswegs . 
verloren und sind für eine gute und schnelle Entwicklung von 
großer Bedeutung geblieben. 


Botanisches Institut der Technischen Hochschule München 
in Weihenstephan und Institut für Zierpflanzenbau der Lehr- 
und Forschungsanstalt für Gartenbau in Weihenstephan. 

H. v. WitscH und J. SIEBER. 

Eingegangen am 9. September 1955. 


*) Eine ausführliche Darstellung erfolgt an anderer Stelle 
(S1EBER: Gartenbauwiss. 20, im Druck). 

1) SCHIMPER, A. F. W.: Bot. Zbl. 17, 192, 223, 253, 284, 319, 
350, 381 (1884). — Botanische Mitteilungen aus den Tropen, H. 2. 
Jena 1888. — Pflanzengeographie auf physiologischer Grundlage. 
Jena 1898. 


Obligatorische Parthenogenese bei dem Polychaeten Grubea pusilla. 
Natiirliche Parthenogenese ist von Polychaeten bisher nur 
bei Dodecaceria concharum beschrieben worden, wobei hier die 
Verhältnisse infolge des Auftretens verschiedener Geschlechts- 
formen, die sich teils bisexuell, teils parthenogenetisch fort- 
pflanzen sollen, recht unklar sind. Bei der seit 2!/, Jahren im 
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Laboratorium gezüchteten Syllide Grubea pusilla DUJARDIN 
konnte nun eine fortgesetzt rein parthenogenetische Fort- 
pflanzung festgestellt werden. Dabei ist bemerkenswert, daß 
die verwandten Arten, wie Grubea clavata und die Angehörigen 
der Gattungen Exogone und Sphaerosyllis, sich ausschließlich 
bisexuell fortpflanzen und ihre Eier sich niemals, auch nicht 
fakultativ, unbefruchtet entwickeln. 


Grubea pusilla wurde 6 Generationen lang in PETRI-Schalen 
mit 5 mm Wasserstand in einer dünnen Sandschicht gezüchtet. 
Als Futter diente Oxyrrhis marina, ein mit Chlamydomonas 
zu ernährender, heterotropher Dinoflagellat. In allen Gene- 
rationen entwickelten sich sämtliche Individuen (insgesamt 
500 bis 600) zu Weibchen, wohingegen Männchen überhaupt 
nicht auftraten. Beim Eintritt der Eireife bildeten die Weib- 
chen, genau wie bei den verwandten bisexuellen Arten, be- 
sondere Schwimmborsten, schwärmten lebhaft umher und 
gaben schließlich die in den mittleren Segmenten paarweise 
gebildeten Eier nach außen ab (maximal 18 Stück). Die ab- 
gelegten Eier, welche auf der Ventralseite der Mutter angehef- 
tet bleiben, entwickelten sich stets ohne Ausnahme, wenn 
auch nur etwa zu ?/, normal. Auch die jungen Larven, welche 
sich zunächst von ihrem Dottervorrat ernähren, bleiben noch 
bis zum Abschluß der Metamorphose an der Mutter hängen. 
Eine genaue Untersuchung von 40 Weibchen auf verschiedenen 
Stadien der Eientwicklung ergab in allen Fällen die Abwesen- 


heit von Spermien im Coelom. Damit erscheint die Möglichkeit . 


ausgeschlossen, daß es sich bei G. pusilla um einen Zwitter 
mit obligatorischer Selbstbefruchtung handelt (wie z.B. 
Capitomastus minimus). Der ungestörte Verlauf der Ent- 
wicklung bereits in der 6. Generation läßt vermuten, daß es 
sich bei der beobachteten Parthenogenese um die normale 
Fortpflanzungsart von Grubea pusilla handelt. 

Max-Planck-Institut für Biologie, Abt. Hartmann, Tübingen, 
Haußerstraße 43. 

C. HAUENSCHILD, 
Eingegangen am 30. September 1955. 


Reduktionsorte im Körper der Larve 
von Chironomus plumosus in Anaerobiose. 


In verschiedenen Mitteilungen der letzten Zeit habe ich 
gezeigt, daß bei Anaerobiose im Körper der euroxybionten 
Chironomus-Larven Sauerstoff auftritt, der für durch das 
Leben ohne Sauerstoff bedingte oxybict'=..:2 Aufgaben (z.B. 
Restitution der Sekretkügelchen) benutzt wird. Ich konnte 
auch zeigen, daß der Fettkörper hierbei eine sehr wesentliche 
Rolle spielt, wahrscheinlich sogar die Quelle des Gases ist. 
Bislang konnte ich jedoch keine Gewißheit darüber erlangen, 
ob es sich um eine direkte Sekretion von Gas durch den Fett- 
körper handelt, oder ob dieses durch einen Emissionsprozeß 
hervorgebracht wird, bei dessen Auslösung ein Sekretions- 
produkt des Fettkörpers eine wichtige Rolle spielt. 

Nun haben wir in neuerer Zeit in den bei Reduktion Forma- 
zone bildenden Tetrazoliumsalzen!) ein ausgezeichnetes Mittel 
zum Studium von Reduktionsorten im Tierkörper erhalten. 
Die Tetrazoliumsalze sind unter aeroben Bedingungen farblos 
oder nur ganz schwach gelbrötlich gefärbt. Unter dem Ein- 
fluß von Reduktionsprozessen bilden sie dagegen die tiefroten, 
wasserunlöslichen Formazone. Es ist also bei diesen Verbin- 
dungen gerade die Reduktion anzeigende, sonst farblose 
„Leukoverbindung“ tief rot gefärbt. — Ich habe nun zunächst 
Larven von Chir. plumosus unter aeroben Bedingungen in 
eine Lösung von 2,3,5-Triphenyltetrazolium chloratum (1% in 
Wasser) gebracht. Kurzer Aufenthalt in der leicht eindringen- 
den Lösung wird ohne erkennbare Beeinträchtigung ertragen, 
doch stellt eine solche sich nach einigen Stunden ein, indem 
die Beweglichkeit der Larven erheblich nachläßt. Nach 24 Std 
Aufenthalts in der Lösung sind die Tiere matt, nach 2 bis 3 
weiteren Tagen offensichtlich absterbend; ganz ungiftig ist die 
Lösung also nicht. Der färberische Einfluß unter aeroben 
Bedingungen ist nur gering. Man sieht in vielen — nicht 
allen — Fällen eine Rotfärbung an Stellen des Darmkanals, 
besonders des Enddarms, auch an den Malpighischen Gefäßen. 
Auf keinen Fall erscheint der Fettkörper, dessen Einschluß- 
körper ganz klar und ungefärbt bleiben (Fig. 1a), gerötet. 
Auch eine diffuse Anfärbung wurde nicht bemerkt. 

Wenn man jedoch die Larven in der Tetrazoliumlösung 
24 Std in einer Waschflasche unter Bomben-N, beläßt, so 
sind die Tiere nicht mehr geschädigt, als wenn sie unter Luft 
in der gleichen Lösung aufbewahrt werden, aber ihr Habitus 
ist völlig verändert: Wenn wir die Larven anschneiden und 
das Hämoglobin durch Ausbluten entfernen, so bleibt an den 


anaerob mit Tetrazolium behandelten Larven doch eine leb- 
hafte Rotfärbung bestehen. Diese ist nicht der bereits von 
aerob mit Tetrazolium behandelten Larven erwähnten Rot- 
färbung am Darmkanal zu danken, sondern einer auffallenden, 
lebhaften Rotfärbung des Fettkörpers. Es handelt sich dabei 
nicht um eine diffuse Anfärbung, sondern die Rotfärbung ist 
an die Einschlußkörperchen des Fettkörpers gebunden, und 
zwar erscheinen besonders die größten (‚reifen‘) Kügelchen 
lebhaft gefärbt, während die kleineren oft schwach oder gar 
nicht gefärbt sind. Vielfach sieht man auch einen ringförmigen, 
rot gefärbten Rand. Dies läßt deutlich die Fig. 1b erkennen. 


Fig. 1a u. b. Fettkörper der Larve von Chironomus plumosus. 
a Aerob, b anaerob mit Tetrazolium behandelt. Obj. Leitz 5, 
Okular 10. TH. GRoSSPIETSCH phot. 


Zum Vergleich habe ich die stenoxybionten Larven von 
Stictochironomus histrio, die unter N, kein Anzeichen einer 
Gasabgabe erkennen lassen und deren Fettkörper kein An- 
zeichen einer drüsenartigen Tätigkeit zeigt, entsprechend 
untersucht. Diese Larven zeigten selbst bei längerer anaerober 
Behandlung mit Tetrazoliumlösung keine Rotfärbung ihrer 
Fettkörpereinschlüsse. Diese ist also auf den Fettkörper der 
Chironomus-Larven, der in Anaerobiose drüsenartige Funktion 
ausübt, beschränkt. 


Bei Betrachtung der Ergebnisse dieser kleinen Mitteilung 
richten wir unser Augenmerk ausschließlich auf die Einschluß- 
körper des Fettkörpers, da die Anfärbungen am Darmkanal 
zumeist fleckenartig an wechselnden Stellen auftreten und 
nicht streng durch Anaerobiose bedingt sind. Wir sahen in 
früheren Mitteilungen, daß der Fettkörper der euroxybionten 
Chironomus-Larven drüsenartige Funktion ausübt, und daß 
insbesondere die großen (‚reifen‘) Kügelchen einen Stoff 
absondern. Wie schon gesagt, erscheint als Produkt der 
Drüsentätigkeit O,, doch war fraglich, ob dieser direkt sezer- 
niert oder durch ein Drüsenprodukt emissioniert worden ist. 
Die nunmehr vorliegenden Daten zeigen eindeutig, daß am 
Fettkörper, insbesondere in seinen großen ‚‚reifen‘‘ Einschluß- 
körpern, energische Reduktionsprozesse in Anaerobiose statt- 
haben. Es liegt daher nahe, an eine Sekretion von O, durch 
den Fettkörper zu denken. Ich hoffe, daß damit ein nicht 
unwesentlicher Fortschritt in der Erkenntnis der anaeroben 
Funktion des Fettkörpers der Chironomus-Larven erzielt ist. 


Plön, Hydrobiologische Anstalt der Max-Planck-Gesellschaft. 


Eingegangen am 26. September. 1955. O. HARNISCH. 


1) Vgl. Rrep, W.: Angew. Chem. 64, 391 (1952). 


Die schwarzroten und violetten lipochromatischen Federfarben 
der Cotingiden. 


In der Gruppe der vornehmlich siidamerikanischen Cotin- 
giden (Schmuckvégel) sind lipochromatische Federpigmentie- 
rungen von schwarzroter und violetter Farbe bei einer Anzahl 
von Arten verbreitet. Von diesen Pigmentierungen, die ohne 
die Mitwirkung von Melanin entstehen, ist bekannt, daB sie 
bei der Einwirkung von Alkalien und Säuren ebenso wie beim 
Erwärmen oder rein mechanischer Beanspruchung mit einem 
Umschlag ihrer Farbe nach Gelbrot reagieren!). Die stoffliche 
Grundlage dieser von der Norm so sehr abweichenden Pigmen- 
tierungen ist stets extrahierbares gelbrotes Lipochrom, das 
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aus einem Gemisch gelbroter, meist hypophasischer Carotino- 
ide, die noch nicht näher charakterisiert werden konnten, 
besteht!). Nachdem bereits vor längerer Zeit als Ursache der 
beachtlichen Farbvertiefung ein Zusammenwirken der hierbei 
beteiligten Carotinoide mit bekannten Strukturfaktoren 
(Kästchenzellen als optisch trübes Medium) ebenso auszu- 
schließen war wie deren Bindung an Eiweiß!), ergab die 
genaue mikroskopische und histochemische Untersuchung 
dieser Federn den folgenden Befund: Die Markzellen der Rami 
von Xipholena lamellipennis, Xipholena punicea und Cotinga 
cotinga, denen eine Rindenschicht fehlt, enthalten neben 
einem schwammartigen, ungefärbten Keratingeriist farbstoff- 
haltige Granula, die sämtliche Zwischenräume ausfüllen. Diese 
Granula bestehen nicht nur'aus einem Carotinoid-Fettgemisch, 
sondern sie besitzen eine Grundmasse aus Horn, die dem ,,wei- 
chen“ Keratin (nach GıRoUp) entspricht. Das farblose Kera- 
tingerüst ist entsprechend als ,,hartes‘‘ Keratin zu bezeichnen. 


Nur bei den Cotingiden enthält das weiche Keratin 
der Granula Wasser, das in nativen Federn als Hydra- 
tationswasser eines Eiweißgels fest gebunden ist. Dieses 
Eiweißgel ist fibrillär oder lamellär differenziert. Seine Zwi- 
schenräume werden erfüllt von einer carotinoidhaltigen dick- 
flüssigen Fettsubstanz. Durch den Besitz ihrer hydrophilen 
Pole lagern sich die Lipochrome an den Grenzflächen zwischen 
dem Wassermantel des Proteingels einerseits und dem Fett 
andererseits gerichtet an. In dieser gerichteten Adsorption des 
Pigments erblicken wir einen Teil der Ursache der Farbvertie- 
fung. Als zweiter Faktor kommt eine vielfache partielle Licht- 
reflexion an den Grenzflächen innerhalb der Granula in Frage, 
welche zu einer verstärkten Absorption des Lichtes führt. 

Werden die Federn erhitzt, so tritt das Wasser aus dem 
Proteingel aus und zerstört beim Übergang in den gasiörmigen 
Zustand die submikroskopische Struktur. Dadurch werden 
die Grenzflächen weitgehend vernichtet, und die Möglichkeiten 
einer gerichteten Adsorption und Lichtreflexion entfallen. Die 
Carotinoide liegen jetzt nur noch in gelöster Form vor, was 
das Auftreten der gelbroten Lösungsfarbe und damit den 
Farbumschlag zur Folge hat. Starker Druck wirkt sich in 
gleichsinniger Weise auf die Federfarbe aus. Hierbei bricht 
das harte Keratingerüst zusammen. Die gequollenen Protein- 
fibrillen der Granula werden dadurch fest aneinander gepreßt, 
und das zuvor äußerst fein verteilte Fett läuft zusammen und 
kugelt sich ab. Damit ist wie beim Erhitzen eine starke Ab- 
nahme der Grenzflächen verbunden, und der Farbumschlag 
nach Gelbrot tritt aus dem gleichen Grunde ein. In beiden 
Fällen ist also der Farbumschlag die Folge einer Zerstörung 
der submikroskopischen Struktur und ihrer Grenzflächen. 
Dieses Prinzip ist nicht nur auf die Cotingiden beschränkt. 
Es findet sich merkwürdigerweise auch bei den dunkelpurpur- 
roten Federn des Eurylaemiden Cymbirhynchus macrorhyn- 
chus (Sumatra), der mit den Cotingiden nicht verwandt ist. — 
In gewöhnlichen, lipochromatisch roten Federn, die unter den 
genannten Bedingungen keinen Farbumschlag zeigen, ist in 
den Granula kein Wasser vorhanden. Somit fehlen auch die 
Voraussetzungen für die Entstehung der Lipoid-Eiweißgrenz- 
flächen. 

Das Auftreten ausgesprochen blauer Farbtöne, wie solche 
etwa bei Jodopleura isabellae vorkommen, ist mit diesen Vor- 
stellungen noch nicht hinreichend zu erklären. Keinesfalls 
ist hier, ebensowenig wie bei den oben erwähnten Arten, 
etwa eine hohe Pigmentkonzentration für die Entstehung der 
Farbvertiefung verantwortlich zu machen. Denn alle diese 
Federn enthalten im allgemeinen auch nicht mehr Pigment 
als solche von gewöhnlich roter Farbe. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden an anderer 
Stelle ausführlich mitgeteilt. Der Deutschen Forschungsge- 
meinschaft sei für die Unterstützung dieser Arbeit bestens 
gedankt. 


Zoologisches Institut der Justus-Liebig-Hochschule, Gießen. 


InGE MATTERN und OTTO VÖLKER. 
Eingegangen am 24. September 1955. 


1) VÖLKER, O.: Naturwiss. 38, 565 (1951). --- J. Ornithol. 93, 
122 (1952). 


Beeinflussung der Ameisenkasten durch den T-Faktor. 


Die Ameisengattung Pheidole zeichnet sich durch sog. 
,, Soldaten“ aus, d.h., es kommen neben normalen Arbeiterin- 
nen in Naturnestern bis zu 20% Individuen mit vergrößerten, 
durch starke Mandibeln ausgezeichneten Köpfen vor!*). Ar- 


beiterinnen und ‚Soldaten‘ entwickeln sich aus gleichen 
Eiern über Larvenstadien zu ausgewachsenen Individuen. 


Die kritische sensible Phase, in welcher entschieden wird, 
ob sich die Larven zu der einen oder der anderen Kaste ent- 
wickeln, ist das zweite Larvenstadium!b),1e), Erhalten die 
in der kritischen Periode etwa 2 Wochen alten Larven be- 
stimmtes Futter, so erscheinen nach 9 bis 13 Tagen junge 
Soldaten = Imagines im ,,AuBendienst‘‘!»),1°), von den älte- 
ren deutlich unterscheidbar durch hellere Chitinfärbung. 
Durch experimentelle Auslösung eines Alarms mittels Flie- 
gen!b),1d) ]4Gt sich stets ein Überblick über die Prozentzahl 
der Soldaten gewinnen und ebenso ein Überblick über deren 
Alter, wenn man die Alarmierten zwecks Untersuchung 
wegfängt. 

In Versuchen, die mehrere Monate lang durchgeführt 
wurden, wurden an Naturnestern meiner Wohnung in Bar- 
celona auf folgende Weise eine Anzahl Substanzen auf Sol- 
datenentwicklung getestet: Zunächst löste ich auf einem 
Papierblatt (31:26cm) vor jedem Nest täglich vormittags 
und nachmittags durch Fliegen Alarm aus und zählte die 
erschienenen Tiere bei jedem Alarm dreimal. Der Durch- 
schnitt entsprach dann dem Verhältnis von Arbeitern zu 
Soldaten!*). Gelegentliches Abtöten aller auf dem Papier 
erschienenen Ameisen diente zur Kontrolle der Zählungen. 
Bei Nest IC wurde diese Vorprüfung 4 Wochen lang durch- 
geführt, bei den übrigen Nestern etwas kürzer. Bei den 
eigentlichen Prüfungen tränkte ich Fliegen einige Stunden 
lang mit den zu testenden Substanzen und legte sie dann 
5 Tage lang den Ameisen vor. Zur Prüfung kamen einige 
Arten von T-Präparaten (Tegotin Standard, T-Konzentrat, 
Tegotin- Tropfen, Tegotin- Ampullen, T-Konzentrat Phar- 
mazell). 


Als Kontrolle diente außer den Leerversuchen (Fliegen 
ohne Zugabe) carnitinhaltiger Fleischextrakt, da die Arbeiten 
von FRÄNKEL?) sowie KocH und Mitarbeitern?) gezeigt hatten, 
daß bei manchen Käfern (Tenebrioniden) Carnitin lebensnot- 
wendig ist. Weiterhin wurde eine Mischung von 15 verschie- 
denen Aminosäuren plus PARKER-Lösung hergestellt, die ich 
durch B,,, Desoxyribonucleinsäure sowie in einem Fall noch 
durch Cholin ergänzte. Diese Mischung nahmen die Ameisen 
auch ohne Fliegen gern auf und ebenso die T-Präparate. 


Die Ergebnisse dieser Prüfungen zeigt Tabelle 1. Der 
nach allen Untersuchungen spezifische Einfluß des Faktors T 


Tabelle 1. Beeinflussung der Soldaten — Zahl in natürlichen 
Pheidole-Nestern. 


Durchschnitt | 9. bis 13. Tag 


bei | © nach 
Versuchs- | Versuchs- 
beginn | beginn 


Prozentzahl der Soldaten 
| 


1.| Kontrolle ohne Zugabe I... . 5 5 
2.| Kontrolle ohne Zugabe II 4 4: 4 
3. | Zugabe von Carnitinpräparat . . 5 
4. | Zugabe eines Gemisches *) 9 10 
5.] wie 4., plusCholin. ..... . 7 10 
6. | Zuzabe von Tegotin-Tropfen . . 5 40 
7.| Zugabe von T-Standard .... 5 48 
8. | Zugabe von Tegotin-Konzentrat. 12 58 
9. | Zugabe von Tegotin-Ampullen 4 53 
10. | Zugabe von T-Pharmazell 6 42 


*) Zugabe eines Gemisches von 16 Vitaminen (PARKER-Lésung 
mit B,,) plus 15 Aminosduren*) plus Carnitinpräparat plus Desoxy- 
ribonucleinsäure. 


auf die Soldatenentwicklung von Pheidole, die sich bisher 
noch nie mit einem anderen Stoff oder Stoffgemisch hat er- 
zielen lassen, geht noch schöner hervor aus Kurven, welche 
Versuchsreihen mit abwechselnder Fütterung zusammenfassen. 
Die Kurve des Nestes II A zeigte z.B. 9 bis 13 Tage nach 
T-Zugabe am 17. 6., am 25.6. und am 20. 7. je einen Gipfel 
(von 53, 40 und 42%), am 7. 7., nach Zufütterung des Vita- 
min-Aminosäuregemisches, dagegen nicht. Bei Nest III B 


stieg gerade am 7. 7. die Kurve bis 58%, gemäß der vorher- 
gehenden T-Fütterung, und erhob sich am 20. bis 22. 7. nach 
Zugabe des Vitamin-Aminosäuregemisches nicht über 10%. 
Unter den weggefangenen und abgetöteten Soldaten waren 
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Besprechungen. 


Die Natur- 


in solchen Fällen stets 9 bis 13 Tage nach Versuchsbeginü 
bei T-Fütterung 43 bis 56% Junge, bei Vitamin-Aminosäure- 
gemisch dagegen nur 12 bis 18%. Die kritische Phase zur 
Determinierung der jungen Soldaten fiel demnach mit der 
T-Fütterung zusammen. 


Luboratorio Cientifico INQUIRESA, Pasaje Maluquer 9, 
Barcelona. 


WILHELM GOETSCH. 
Eingegangen am 15. August 1955. 


1) Goetscu, W.: a) Naturwiss, 41, 124 (1954). — b) Die Staaten 
der Ameisen. In: Verständliche Wissenschaft, 2. Aufl., Bd. 33. 
1953. — c) Vergleichende Biologie der Insektenstaaten, 2. Aufl. 


Leipzig 1953. —d) Pubbl. Staz. zool. Napoli 15, 3 (1936), Abb. 405.— 
e) Naturwiss. 42, 133 (1955). 

*) FRANKEL, E. W., u. Mitarb.: Arch. of Biochem. a. Biophysics 
38, 405 (1952). — Nature [London] 173, 133 (1954). 

3) FRÖBRICH, G.: Naturwiss. 40, 344, 456 (1953). — OFFHAUS, 
K.: Z. Vitamin-, Hormon- u. Fermentforsch. 4, 555 (1952). 

4) MORGAN, Morton u. PARKER: Proc. Soc. Exp. Biol. a. Med. 
73, 1 (1950). Die PARKER-Lösung,, die wir unmittelbar vom Behring- 
Institut, Marburg, bezogen, enthält B,, B,, Bg, Niacin und Niacin- 
amid, Pantothensäure, Folinsäure, p-Aminobenzoesäure, Inosit, 
Biotin; daneben auch Vitamin C, D,, A, E und K. Die Aminosäuren 
waren: «-Alanin, £-Alanin, l-Arginin, l-Asparagin, Asparaginsäure, 
L-Cystein, 1-Cystin, Glutamin, Glutathion, Histamin, Leucin, 
Methionin, Tryptophan, Tyrosin, Valin. 

5) Barkow, W.,-u. W. Goretscu: Naturwiss. 42, 346 (1955) 


Besprechungen. 


Landolt-Börnstein: Zahlenwerte und Funktionen aus Physik, 
Chemie, Astronomie, Geophysik und Technik. 6. Aufl. Hrsg. v. 
A. EucKEeN. Bd. I: Atom- und Molekularphysik. 4. Teil: 
Kristalle. Hrsg. v. K. H. HELLwEGE. Berlin-Göttingen-Heidel- 
berg: Springer 1955. Mit 930 Abb. XI, 1007 S. 4°. In Moleskin 
geb. DM 318.—. 


Mit dem vorliegenden Teil 4 liegt nun der erste Band der 


neuen 6. Auflage des Landolt-Börnstein abgeschlossen vor. 
Er führt den Titel „Kristalle“. Das wird vom Ref. als recht 
erfreulich empfunden gegenüber der Scheu, die man manchmal 
vor diesem Wort im deutschen Sprachgebiet beobachten kann. 
Nur im Artikel DörınG tritt das Wort Festkörper in der 
Überschrift auf, anscheinend gleichbedeutend mit dem im Text 
verwendeten Wort Kristall. Wenn man schon das sprachlich 
nicht besonders schöne Wort Festkörper verwenden will, so 
scheint es mir zweckmäßig, es als Sammelbegriff für Kristalle 
und nichtkristalline feste Substanzen wie Gläser zu benutzen. 

Welche Bedeutung die Beschäftigung mit Kristallen in den 
letzten Jahrzehnten gewonnen hat, geht anschaulich aus dem 
Umfang der Beiträge in der 5. tind 6. Auflage des Landolt- 
Börnstein hervor. Die 5. Auflage widmete in dem 1923 er- 
schienenen Hauptwerk den Kristallstrukturen nicht ganz 
10 Seiten. Im ersten Ergänzungsband kamen 1927 schon 
etwas über 30 Seiten hinzu, im zweiten Ergänzungsband 1931 
fast 42 Seiten und im dritten Ergänzungsband 1935 39 Seiten, 
das sind zusammen 121 Seiten gegenüber 518 Seiten in der 
6. Auflage 1955. 

Im vorliegenden Band gibt Tu. ERNST zunächst auf 14 Sei- 
ten einen Überblick über Symmetrie, Kristallklassen und 
Raumgruppen und bringt dann auf über 200 Seiten die Struk- 
tur anorganischer Kristalle. Zunächst werden die Gittertypen 
in besonders instruktiven Abbildungen dargestellt. Die 
Strukturzeichnungen sind nicht etwa einfach aus dem Struk- 
turbericht übernommen, sondern wurden in der Art neu ge- 
zeichnet, daß sie möglichst räumlich wirken. Jeder, der in 
Lehre und Forschung mit Kristallstrukturen zu tun hat, wird 
sich über diese Darstellung freuen. Ein Verzeichnis der Struk- 
turen der wichtigsten anorganischen Kristalle und ein Register 
erleichtern die Benutzung sehr. Auch der Abschnitt über 
organische Verbindungen (300 S.), den HERTEL verfaßt hat, 
ist reich und sachkundig illustriert. Während die anorgani- 
schen Kristalle nach Strukturtypen gegliedert werden konn- 
ten, sind die organischen zunächst in einer Übersichtstabelle 
chemisch geordnet aufgeführt und dann die wichtigsten Struk- 
turen nach Kristallsystemen dargestellt. Eine Ergänzung zu 
diesem Teil bilden die Rauminkremente von W. Bırrz t und 
W. FiscHER und die Ionenradien von Koritnic. Es folgen 
die Gitterenergien von Kristallen (K. MoLı£re). In dem 
nächsten Kapitel über die inneren Schwingungen von Kri- 
stallen (H. SEIDEL, 218 S., mit einem kurzen Beitrag von 
G. LEIBFRIED, 2!/, S.) sind viele der aufgeführten Substanzen 
Minerale. Hier wäre die Mitarbeit eines Mineralogen nützlich 
gewesen. So ist dem Ref. auf S. 553 und in den Abbildungen 
auf S. 630 aufgefallen, daß statt Chalzedon Chalkedon steht, 
was ebenso ungebräuchlich ist wie Phenazit statt Phenakit 
(Be,SiO,, nicht BeSiO,!) (S. 611). Hier ist die Angabe 
„rhomboedrisch, hexag. wechselnd‘ mindestens unklar. Der 
in der gleichen Kristallklasse C,; kristallisierende Wille mit 
(Zn,SiO,) ist auf S. 617 als hexagonal bezeichnet. Man sollte 
auch nicht von natürlichen Kristallen von Hornstein, Chryso- 
pras und „Chalkedon‘“ sprechen, denn es handelt sich bei 
diesen um feinkristalline Ausbildung von Quarz. In der 
Originalliteratur (CL. ScHAFER) ist die Ausdrucksweise richtig. 


„Kristallpulver‘‘ von Opal anzugeben, ist auch dann verfehlt, 
wenn man annimmt, daß in diesem Opal Cristobalitkriställchen 
vorhanden waren. Auf S. 615 und 616 sind die Spektren von 
einem Beryll ohne Farbangabe und einem Aquamarin (= blaß- 
blauem Beryll) mit wenig abweichenden Werten aufgeführt. 
Es wäre interessant, zu wissen, wieweit die Abweichungen durch 
die Meßgenauigkeit bedingt sind. In der Tabelle der Silikate 
auf S. 618 fällt auf: Cabasit statt Chabasit, Granit wohl statt 
Granat, Peninit wohl statt Pennin. Es fehlen die Infrarot- 
spektren der wichtigen Tonminerale der Kaolingruppe, die 
neuerdings Bedeutung gewonnen haben. Sie sind z.B. in 
Teil 8 der ,,Preliminary Reports‘, Reference Clay Minerals, 
American Petroleum Institute: ‚‚Infrared Spectra of Reference 
Clay Minerals“, New York 1951, leicht zugänglich. 

Auf wenigen Seiten behandeit SUHRMANN die Elektronen- 
emission von Metallen und Metalloiden und W. DörınG die 
Energiebänder in Festkörpern. Etwa 100 Seiten umfaßt der 
Artikel von FarssLer; Röntgenspektrum und Bindungs- 
zustand. Die Elektronenspektren von Kristallen behandeln 


- H. Pick, A. M. HELLWEGE und W. SCHRÖCK-VIETOR, Hoch- 


frequenzspektren in Kristailen H. KRÜGER und U. MEYER- 
BERKHOUT und als letztes F. STÖCKMANN durch Gitterstörun- 
gen erzeugte Absorptionen in Alkalihalogenidkristallen. 

So ist in diesem Band ein sehr wichtiger Teil der Wissen- 
schaft von den Kristallen zusammengefaßt, nämlich soweit 
unsere Kenntnis den im Vorwort erwähnten Bedingungen 
entspricht, daß atomphysikalische Methoden vorausgesetzt 
und die atomphysikalische Deutung so weit entwickelt ist, 
daß ein einigermaßen abgeschlossenes Bild gegeben werden 
kann. Es fehlen also z.B. das Gebiet der Kristallphosphore, 
das der Halbleiter, der Festigkeitseigenschaften und der 
Kristalloptik im engeren Sinn, die in späteren Bänden be- 
handelt werden. Was aber in diesem Band geboten wird, ist, 
wie die vorstehende Übersicht zeigt, sehr vieles und wichtiges. 
Die Art der Darstellung, insbesondere die Beigabe der Struk- 
turbilder und Diagramme, ist vorzüglich. Für alle, die mit 
Kristallen zu tun haben, und ganz besonders für die, die sich 
für die atomphysikalischen Grundlagen der Dinge interessieren, 
ist der vorliegende Band ein unentbehrliches Werk, nicht nur 
zum Nachschlagen spezieller Dinge, sondern für Spezialisten 
auch zur Information über Nachbargebiete. 

C. W. CorrENs (Göttingen). 


Bouma, P. J.: Farbe und Farbwahrnehmung. Bearbeitet von 
W. DE Groot. Mit einem Geleitwort von H. ScHoBER. Eind- 
hoven (Holland): N. V. Philip’s Gloeilampenfabrieken 1951. 
XVI, 358 S., 113 Abb., 15 Tab. u. 1 Farbtafel. DM 23.50 


Die Untersuchung der Farbreize und der Farbempfindun- 
gen und ihrer gesetzmäßigen Zusammenhänge ist ein begriff- 
lich heikles Grenzgebiet der Physiologie und Physik. Der 
Verf. versteht es, die im Grunde einfachen Dinge auch einfach 
auszusprechen. So ist das Buch eine ausgezeichnete Einfüh- 
rung in die Methoden des Ordnens und Messens von Farben, 
die elementar beginnt, nichts voraussetzt, aber tief in die 
Materie eindringt. Auf die Einleitung, die die Probleme um- 
reißt, folgt eine Analyse des Begriffes der Helligkeit (Hellig- 
keitseindruck, Leuchtdichte). Die Möglichkeiten der Abbil- 


dung von Farbreizen auf einer Ebene (Kap. 3) und im Raum 
(Kap. 4) werden anschaulich erläutert. Hierbei folgt der Verf. 
im wesentlichen dem von SCHRÖDINGER (1920 bis 1926) an- 
gegebenen Weg, der sich durch Klarheit und Konsequenz vor 
allen anderen Methoden auszeichnet. Ausführlich sind das 
IBK-Koordinatensystem und Farbberechnungen nach diesem 
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System dargestellt. Den objektiven und subjektiven Methoden 
der Farbmessung sind ausführliche Kapitel gewidmet. Histo- 
rische Bemerkungen zur Entwicklung der Farbenlehre und 
die praktische Anwendung (Beleuchtungstechnik, Farben- 
reproduktion) runden den Inhalt ab. Zahlreiche Tabellen und 
ein umfangreiches Literaturverzeichnis erhöhen die Benutz- 
barkeit des Buches. Die Klarheit, mit der die schwierigen. 
Probleme angepackt sind, macht das Buch zu einer hervor- 
ragenden Einführung für den Physiker und Ingenieur, für 
Biologen und Physiologen und nicht zuletzt für den, der in 
der Praxis mit Farbmessungen und Farbbestimmungen zu 
tun hat. H. Autrum (Würzburg). 


Seith, W.: Diffusion in Metallen, Platzwechselreaktionen. Zweite, 
neubearbeitete und erweiterte Aufl. unter Mitarbeit von 
Th. Heumann. (Reine und angewandte Metallkunde in Einzel- 
darstellungen, Bd. 3.) VI, 306 S. u. 238 Abb. Berlin-Göttingen- 
Heidelberg: Springer 1955. Gzl. DM 39.—. 

Im Jahre 1939 erschien erstmalig die SEeıtusche Mono- 
graphie: „Diffusion in Metallen‘. Heute liegt sie als Neuauf- 
lage ziemlich genau doppelten Umfangs vor. Darin kommt 
das Anwachsen des behandelten Gebietes äußerlich zum Aus-. 
druck. Der Fortschritt der letzten 15 Jahre beruht nicht so 
sehr auf grundsätzlichen Entdeckungen als vielmehr in einer 
Verfeinerung der experimentellen und theoretischen Methoden, 
nicht zuletzt auch auf der Verwendung künstlicher radio- 
aktiver Isotope. — Diffusion, ein Konzentrationsausgleich 
infolge regelloser Bewegung der Einzelteilchen (Atome, Ionen, 
Molekeln) ist bei Flüssigkeiten und Gasen ein wohlbekannter 
Vorgang. Daß er auch bei Festkörpern eine große Rolle spielt 
(und bereits in prähistorischer Zeit zur „Einsatzhärtung‘‘ von 
Schmiedeeisen benutzt wurde: Eisen, in kohlenstoffhaltiger 
Umgebung geglüht, nimmt Kohlenstoff auf und wird ober- 
flächlich härtbar) und übrigens leicht sichtbar gemacht werden 
kann, ist viel weniger bekannt; überzieht man z. B. metallisches 
Gold mit einer eben sichtbaren Silberschicht und bringt die 
Probe auf die Temperatur siedenden Naphthalins, 218° C, so 
erkennt man schon innerhalb Stunden die fortschreitende 
Diffusion des Goldes am Verschwinden der Silberfarbe. 

Wir erwähnen die Titel einiger neu aufgenommener Ka- 
pitel: 7. Ermittlung von Diffusionskoeffizienten im Falle 
einer Volumenänderung; 8. Beziehung zwischen dem Koeffi- 
zienten der Selbstdiffusion und der Fremddiffusion; 9. Par- 
tielle Diffusionskoeffizienten; 10. Zustandsbild mit mehreren 
Phasen und Diffusionsverlauf; 13. Ausbreitungsdiffusion; 
17. Sintern. — In 9. wird der sog. ,, KIRKENDALL“-Effekt 
behandelt: iiberzieht man einen Messingblock mit Kupfer, 
nachdem man vorher die Grenzflächen mit feinen Molybdän- 
drähten markiert hatte, so beobachtet man einen wechsel- 
seitigen Austausch von Zink und Kupfer, wobei aber weniger 
Kupfer in das Messing hinein- als Zink aus diesem heraus- 
diffundiert. Es schrumpft der Kern um Beträge, welche der 
Wurzel aus der Zeit proportional sind und sich aus dem Ab- 
stand der Markierungsdrähte gegenüberliegender Flächen be- 
stimmen lassen. Eine vollständige Theorie der Erscheinung 
ist nicht einfach und erfordert Berücksichtigung der Thermo- 
dynamik irreversibler Prozesse SEITH, der selbst wesentliche 
Beiträge zum KIRKENDALL-Effekt geliefert hat, umgeht diese 
Schwierigkeiten und bringt die heuristische, praktisch erfolg- 
reiche Beschreibung nach DARKEN. 

Das Sintern von Metallpulvern ist ein auch technisch 
wichtiger Vorgang (insbesondere zur Herstellung sog. Hart- 
metalle, wie ,,Widia‘‘). Daß dabei mindestens eine Ober- 
flächendiffusion eine Rolle spielt, war seit langem klar. Man 
rechnet aber heute auch mit einer Volumendiffusion, wobei 
man sich überlegen muß, was etwa die Silberatome zweier 
sich berührender Silberkugeln veranlassen kann, in den ring- 
förmigen Raum um den Ort der Berührung hineinzudiffun- 
dieren. Hier entsteht beim Zusammenpressen eine Fläche 
negativer Krümmung: ein Schnitt senkrecht zur Verbindungs- 
linie der Mittelpunkte ist kreisförmig und nach außen konvex; 
ein Schnitt, der die Verbindungslinie enthält, ist aber nach 
außen konkav. Infolge der Oberflächenspannung steht dieser 
Bereich unter einem Zug, wodurch der Dampfdruck herab- 
gesetzt wird, wie umgekehrt bei konvexen kleinen Tröpfchen 
durch die Oberflächenspannung der Dampfdruck erhöht 
wird. Im gleichen Sinne, wie ein Transport durch die Gas- 
phase verlaufen würde, nämlich nach Orten kleinsten Dampf- 
drucks, muß auch die Diffusion wirken. 

Ein Abschnitt ,,Zundern“ ist in der Neuauflage zugunsten 
solcher Vorgänge fallen gelassen, an denen nur Metalle be- 
teiligt sind. 


Das Seıt#sche Buch hat seine persönliche Note behalten, 
das Buch eines erfahrenen Experimentators, eine Fülle von 
Ergebnissen vermittelnd. Es wird seinen Platz neben anderen 
Darstellungen (die nur teilweise auf Metalle konzentriert sind) 
weiter behaupten; es ist ein Buch, das jeder Metallkundler be- 
sitzen muß, und das jedem zu empfehlen ist, der sich für feste 
Stoffe überhaupt interessiert. W. Jost (Göttingen). 


Reilly, J., und W.N. Rae: Physico-Chemical Methods. 5. Aufl. 
London: Methuen 1954. Bd.I, 760 S. mit 440 Abb. Bd. II, 
800 S. mit 510 Abb. u. 1 Tafel. Preis £ 7s 10. 

Mit den Physico-Chemical Methods bekommt der experi- 
mentell arbeitende Physikochemiker ein Werk in die Hand, 
in dem er sich über die wichtigsten experimentellen Methoden 
seines Faches in Kürze orientieren kann und das ihm einen 
bequemen Zugang zur einschlägigen Literatur ermöglicht. 
Die erste Auflage (einbändig) erschien bereits im Jahre 1926, 
also noch vor der letzten Auflage des OstwaLp-LUTHER. Die 
beiden Autoren des hier zu besprechenden Werkes haben es 
verstanden, das stark angewachsene Material auch in der jetzt 
erschienenen fünften Auflage in bewundernswertem Maße zu 
bewältigen. 


Die Bearbeitung der einzelnen Teilgebiete ist nicht ganz 
einheitlich: Während bei den meisten der behandelten MeB- 
methoden auch die zugrunde liegenden theoretischen Zusam- 
menhänge wenigstens kurz erläutert werden, sind in einigen 
wenigen Abschnitten nur kurze Hinweise auf die experimen- 
tellen Möglichkeiten gegeben, die nur bei Lektüre der angege- 
benen Originalliteratur von Wert sein können. (Hierzu zählen 
die Kapitel über Elektronenröhren und Radioaktivität.) Die 
Vielseitigkeit des gebotenen Materials spiegelt sich in den 
Kapitelüberschriften: Band I: Das Laboratorium; Messungen; 
Maße und Einheiten (Dimensionslehre und kurze Einführung 
in die Dimensionsanalysis); Beobachtung und Berechnung 
(Fehlerrechnung und Nomographie) ; Phasen (Phasenregel und 
Phasendiagramme); Druck; Pumpen; Labortechnik; Hoch- 
drucktechnik; Temperaturmessung; Temperaturkontrolle; 
Kalorimetrische Messungen; Andere physikalische Messungen 
(Dichte, Oberflächenspannung, Viskosität u.a.); Tieftempe- 
raturtechnik. Band II: Gase und Dämpfe; Trennung durch 
Verdampfen; Mechanische Trennung; Andere Trennprozesse; 
Photographie; Optische Messungen; Spektrometrie; Elektro- 
chemie; Indikatoren; Elektronenröhren; Elektrolytische Leit- 
fähigkeit; Wasserstoffionenkonzentration; Dielektrika; Radio- 
aktivität. Am Ende beider Bände befindet sich ein nach 
Kapiteln geordnetes. sehr ausführliches Verzeichnis der ein- 
schlägigen Monographien. 


In einem bereits 1948 erschienenen Band III sind außer 
Ergänzungen zu den Bänden I und II Kapitel über Elektronen- 
optik, Atomgewichtsbestimmungen, Massenspektrographen, 
Diffusion, Osmose, Reaktionskinetik, Chromatographie und 
Kolloidchemie enthalten. 


Das vorliegende Werk dürfte sich für den vielseitig arbei- 
tenden Physikochemiker als eine wertvolle Hilfe erweisen. 
Daß die Auswahl der besprochenen Meßverfahren in einigen 
Fällen etwas subjektiv erscheint, ist durch das notwendig 
vorhandene spezielle Interesse der Autoren (und natürlich 
auch des Rezensenten) zu erklären. Eine gleichmäßigere Be- 
handlung des Stoffes ist wohl nur durch Mitarbeit einer Anzahl 
Spezialisten zu erreichen, die von den Autoren für zukünftige. 
Auflagen auch in Aussicht gestellt ist. Besonders erfreulich 
wäre es, wenn in späteren Auflagen etwas ausführlicher auf 
die Elektronik eingegangen würde, die auf fast allen Gebieten 
der Meßtechnik eine immer steigende Anwendung findet. In 
der hier besprochenen Auflage wird auf Verstärkertechnik, 
Kathodenstrahloszillographen, Elektronenvervielfacher, Span- 
nungskonstanthaltung und Regeltechnik nur kurz oder gar 
nicht eingegangen. Gerade auf diesen Gebieten bedarf der 
Physikochemiker einer ausführlichen Beratung. Auch über 
Isotopentechnik, Lichtquellen, Schleifenoszillographen und 
Registriermöglichkeiten wäre eine eingehendere Information 
des Lesers wünschenswert. Der hierzu benötigte Raum ließe 
sich wenigstens teilweise durch Streichung überholter Ver- 
fahren gewinnen (z.B. die Besprechung gasbeheizter Thermo- 
staten). Schließlich bedeutet es für den unerfahrenen Experi- 
mentator eine Hilfe, wenn bei der Beschreibung von konkur- 
rierenden experimentellen Methoden die Vor- und Nachteile 
bezüglich Genauigkeit, Substanzbedarf, Zeit- und Material- 
aufwand kurz diskutiert werden. 

Verglichen mit dem gut verständlich dargestellten um- 
fangreichen Material, sind die angeführten Einschränkungen 
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nur von geringer Bedeutung. Das Werk bietet eine Vielzahl 
von methodischen Anregungen und wird sicherlich in jedem 
physikalisch chemischen Laboratorium von großem Nutzen 
sein. H. STREHLOW (Göttingen). 


Lodder, J., und N.W. J. Kreger van Rij: The Yeasts. A Taxo- 
nomic Study. (Die Hefen. Eine iibersichtlich-systematische 
Studie.) Amsterdam: North-Holland Publ. Comp. 1952. XI, 
713 S. u. 268 Fig. £ 6.10. 

Die Mitteilungen iiber die Hefesammlung des Centraal- 
Bureau voor Schimmelcultures von STELLING-DEKKER 1928, 
LopDER 1934 sowie DIDDENS-LODDER 1941 sind die Grund- 
lage dieses Werkes. Der Begriff Hefe stellt heute etwas so 
Verzweigtes dar, daß es nicht leicht ist, sich hier zurecht zu 
finden. Die Autoren dieses Buches knüpfen gerade an diese 
Schwierigkeit an und wollen auch dem Nichtspezialisten 
Klarheit verschaffen. Ascosporogene und anascosporogene 
Hefen sind wie in den früheren Werken unterschieden. Die 
zahlreiche Gesellschaft der Hefen ist nun wieder in drei große 
Familien geschieden, welche ihrerseits in Unterfamilien und 
Gattungen getrennt sind. Die erste Familie Endomycetaceae 
umfaßt jene Hefen, deren Ascosporenbildung sicher gestellt 
ist. Die Unterfamilien und Gattungen sind straffer angeordnet; 
aber der Unterschied zu dem früheren Werk STELLING- 


DEKKER ist hier weniger groß, dies gilt vor allem bezüglich. 


Einteilung und Namen. New ist die Unterfamilie Lipomycet- 
oideae. Das Standardgenus ist Lipomyces und weicht von 
den anderen ascosporogenen Hefen ab und ist vorwiegend 
in holländischen Böden gefunden. — Neu ist die Aufnahme 
der zweiten großen Familie Sporobolomycetaceae, welche sich 
nur vegetativ fortpflanzen, und zwar durch Ballistosporen, 
die durch einen eigenen Mechanismus ausgeschleudert werden. 
Die Standardart ist Sp. roseus KLUYVER et van NIEL. Neben 
der Hauptgattung ist noch Bullaria eingereiht. In der dritten 
neu aufgestellten Familie Cryptococcaceae sind die anascosporo- 
genen Hefen untergebracht, bei denen es keinerlei Sporen 
gibt. Hier ist das Einteilungsprinzip gegenüber den alten 
Werken wesentlich vereinfacht, aber auch abgeändert. 

Als Bestimmungsgrundlagesind erstens diemorphologischen 
und zweitens die physiologischen Merkmale herangezogen. 1. Ar- 
ten der vegetativen Fortpflanzung, Größe und Form der Zellen, 
Ascosporenbildung, Ballistosporenbildung, Gestalt der Sporen, 
Aussehen der Kulturen. 2. Hautbildung in flüssigen Medien, 
Gärung, Zuckerassimilation, Nitratassimilation, Äthylalkohol 
als C-Quelle, Spaltung von Arbutin, Bildung carotinartiger 
Farbstoffe, Ablagerung stärkeähnlicher Produkte, Verhalten 
zu Lakmusmilch, Esterbildung, Spaltung von Fett und Säure- 
bildung. Alle bekannten Hefearten sind nach den dargelegten 
Grundsätzen zusammengestellt und mit den zahlreichen 
Synonyma eingereiht. Viele Arten (Stämme) sind in eigener 
Arbeit verglichen. Für jeden, der mit Hefen zu arbeiten hat, 
ist eine gewaltige Erleichterung geschaffen. Auf Variabilität 
und Rassenbildung ist hingewiesen. 

Viele Forscher des In- und Auslandes haben sich in den 
letzten Jahrzehnten mit der Hefesystematik beschäftigt, 
wobei immer das schwer erreichbare Ziel war, etwas stets 
Reproduzierbares und Vergleichbares zu schaffen. Im großen 
und ganzen hat das vorliegende Buch dieses Ziel erreicht. 
Hier sind klar und auf Grund des einmalig gebotenen Ver- 
gleichsmaterials die Richtlinien für die neue und übersicht- 
liche Einteilung gegeben. Im Vergleich zu den früheren 
3 Bänden ist der Weg zu einer erfolgreichen Identifizierung 
viel leichter zu finden. Andererseits ist anzunehinen, daß von 
manchen Spezialisten auf Einzelgebieten der Hefeforschung 
nicht alle neuen Einteilungen und Vorschläge restlos anerkannt 
werden. Dabei bleibt aber bestehen, daß niemand, der auf 
einem der einschlägigen Gebiete arbeitet, ohne dieses Buch 
auskommen kann. Der Wert desselben liegt ferner noch 
darin, daß es ein wirklich weltumfassendes Werk ist und tat- 
sächlich alle Arten bzw. Stämme, die von Wissenschaftlern in 
irgendeinem Land geprüft wurden, enthält. 

Zum Schluß wenige Einzelheiten, die bei der Lektüre 
aufgefallen sind. Torulopsis utilis, die in Deutschland be- 
kannte Futterhefe, ist neu in die Familie Cryptococcaceae 
gestellt und als Candida utilis eingereiht. In dieselbe Familie 
ist Rhodutorula gestellt und die Artenzahl vereinfacht; 
Rh. gracilis ist bei Rh. glutinis untergebracht. Die Unter- 
familie Trichosporoideae ist zu Cryptococcaceae gestellt und 
eingehend behandelt. A. NIETHAMMER (Korntal/Württ.). 


Harnisch, Otto: Hydrophysiologie der Tiere. Elemente zu ihrem 
Aufbau. Die Binnengewässer (hrsg. von AUGUST THIENEMANN) 
Bd. 19. Stuttgart: E. Schweizerbart 1951. VIII, 299 S., 
62 Abb. u. 23 Tab. Geh. DM 49.—; geb. DM 52.—. 


Die Hydrobiologie zielt wie jede ökologische Forschung 
auf die Kenntnis der Faktoren, welche die Zusammensetzung 
der Lebensgemeinschaften und die Verbreitung der Arten im 
Wasser ursächlich bedingen. Experimentelle physiologische 
Analyse ist also unerläßlich. Ökologische Gesetzmäßigkeiten 
werden aber im allgemeinen nicht von einem, sondern von 
vielen Faktoren abhängen. Hydrophysiologie im Sinne des 
Verf. ist demnach keineswegs eine Physiologie der Wassertiere, 
sondern die physiologische Seite eines Zweiges der Ökologie. 
Unter diesem Gesichtspunkt sind bestimmte physiologische 
Fragen herausgegriffen und eingehender behandelt worden: 
Osmoregulation und Ionenregulation, Bedeutung der aktuellen 
Reaktion des Wassers, Bedeutung von im Wasser gelösten 
giftigen Substanzen, Bedeutung der Schwerkraft, der Tem- 
peratur, der gelösten Gase, des Lichtes und schließlich die 
Nahrungskörper. Das Buch zeigt in diesen Kapiteln, wie wenig 
die physiologische Ökologie bisher erreicht hat: Nur selten 
lassen sich eindeutige Zusammenhänge zwischen physiologi- 
schen Vorgängen und ökologischem Verhalten begründen. Oft 
müssen einfach nach taxonomischen Gesichtspunkten die bis- 
lang vorliegenden Ergebnisse aufgezählt werden, ohne daß eine 
zusammenfassende Auswertung möglich ist. So mag das Buch 
dem Hydrobiologen die Fülle der offenen und der zu stellenden 
Fragen deutlich machen. Die Ausstattung ist gut. Zu be- 
dauern ist die große Zahl von Druckfehlern und die falsche 
Schreibung vieler Autorennamen. 


H. Autrum (Würzburg). 


Schubert-Soldern, Rainer: Philosophie des Lebendigen. Graz- 
Salzburg-Wien: Anton Pustet 1951. 276 S. DM 11.70. 


Der Verf. demonstriert an zahlreichen Beispielen aus allen 
Disziplinen der Biologie, daß sich die Lebensvorgänge nicht 
mechanistisch erklären lassen. Das Organische hat gegenüber 
dem Anorganischen neuartige Gesetzmäßigkeiten. Die vitali- 
stischen Begriffe, die zur Erklärung der Lebensvorgänge be- 
nutzt werden, bewegen sich mit unwesentlichen Abweichungen 
im üblichen Rahmen: Ganzheit, Entelechie, Zweckursächlich- 
keit usw. Der Anthropomorphismus wird bewußt in Kauf ge- 
nommen, da der Versuch, ihn zu vermeiden, Unklarheiten der 
Definition zur Folge hat. Letzteres machte der Verf. mit 
G. WoLFF Hans DRIESCH zum Vorwurf. Was zu dem Buch 
zu sagen ist, ist das, was zum Vitalismus überhaupt zu sagen 
ist. Es ist in seiner Art vielseitig aufgebaut und berücksich- 
tigt recht gründlich die einschlägige philosophisch-biologische 
Literatur. HERBERT FÖRSTER (Tübingen). 


Bailey, I. W.: Contributions to Plant Anatomy. (Auch Chronica 
botanica Bd.15, 1954.) Waltham, Mass.: The Chronica Bota- 
nica Co.; Berlin-Charlottenburg: R. Friedländer & Sohn 1954. 
XXVI, 262 S., 28 Textfig. u. 23 Taf. Geb. 7.50 Doll. 


Das Buch bringt in teilweise gekürzter oder sonst etwas 
veränderter Fassung eine Auswahl aus den eingangs aufge- 
führten 113 Abhandlungen, die der Professor der vergleichen- 
den Pflanzenmorphologie an der Harvard-Universität Prof. 
Dr. I.W. BaıLEey zwischen 1909 und 1953 aus ganz verschie- 
denen Gebieten der theoretischen und angewandten Botanik 
vorzugsweise in amerikanischen und englischen Zeitschriften 
veröffentlicht hat. Dadurch wird ein manchen Pflanzen- 
anatomen vielleicht willkommener, bequemer Überblick (auf 
146 Seiten) vor allem über diejenigen Forschungsergebnisse 
des Verf. ermöglicht, die unsere Kenntnisse vom Bau und der 
Entwicklung des Kambiums der Bäume und seiner Produkte 
(Teil I und VI), von der Phylogenie der Holzelemente bei den 
Landpflanzen (Teil III) sowie vom Feinbau der pflanzlichen 
Zellmembranen besonders im Holz (Teile II, VII) gefördert 
haben. In keinem Zusammenhang hiermit stehen die Teile IV, 
V und VIII des Buches. Von ihnen beschäftigt sich nämlich 
der erste mit den Besonderheiten des Fruchtknotenbaues 
primitiver Polycarpicae (Ranales), der zweite mit der Myrme- 
kophilie der amerikanischen Cecropien, der Verf. glaubt, sie 
ablehnen zu müssen; im Teil VIII schließlich wird eingehend 
dargetan, wie notwendig wissenschaftliche Forschungsarbeit 
und ein entsprechendes Forschungsinstitut für die Forstwissen- 
schaft sei. H. Fittinc (Bonn). 
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WIR SUCHEN ZU KAUFEN 


Akustische Zeitschrift, Band 1—3 

Annalen der Physik, 5. Folge, Band 26, 39, 40; 6. Folge, Band 1, 2 

Archiv Mikrobiologie, Band 1—13, auch einzeln 

Berichte iiber-die wissenschaftliche Biologie, Band 62, 63 Heft 1/2 

Biochemische Zeitschrift, Band 306 Heft 1 und komplette Reihe 

Chemisches Zentralblatt, Band 60—65, 66/ll, 67/1, Gen. Reg. VIII Teil 3, 9, 
Gen. Reg. IX Teil 1—3 

Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften Band 1—21 a. e. 

Fortschritte der Botanik, Band 1—11, auch einzeln 

Holz als Roh- und Werkstoff, Jahrgang 1—8 

Liebigs Annalen der Chemie, Band 327—331, 339—346, 353—355, 361—364, 
367—369, 397, 400—419, 491—493, 500, 511, 555 

Mathematische Annalen, kplt., auch einzeln 

Mathematische Zeitschrift, kplt., auch einzeln 

Monatshefte für Chemie, Band 1—8, 10, 20—22, 28, 36, 37, 40—48, 53, 54, 
57—59, 61, 63, 66, 70, 73—-75 

Nachrichten der Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen, 
Math.-Physikalische Klasse, 1890—1904, 1915—1917, 1919, 1930—1944 

Naturwissenschaften, 1913—1920, 1940 Heft 13 

Ornithologische Monatsberichte, Band 1—52 

Osterreichische Botanische Zeitschrift, Band 1—79, 89, 93 Heft 3/4 

Zeitschrift für analytische Chemie, Band 2, 3, 7, 10, 12, 13, 14, 19, 21, 24, 
25, 42, 51, 59—64, 66—69, 71, 72, 79—82, 101—105, 119, 121—127 

Zeitschrift für Astrophysik, kplt., auch einzeln 

Zeitschrift für Physik, kplt., auch einzeln 

Zentralblatt für Mathematik, Band 24—28 


Außer den angegebenen Bänden suchen wir von diesen Zeitschriften auch 
komplette Reihen oder Teilserien, besonders die in den Kriegsjahren er- 
schienenen Bände. 
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Bauelemente der physikalischen Technik 


Entwurf und Aufbau physikalischer Geräte für Forschung und Unterricht. Von Max Pollermann, Dr. rer. nat., 
Privatdozent an der Technischen Hochschule Karlsruhe. Mit 1048 Abbildungen. VIII, 276 Seiten 8°. 1955. 
Ganzleinen DM 28.— 


Inhaltsübersicht: Einleitung. Werkstoffe, Bearbeitung und Einzelteile. Verbindungen. Führungen. Triebmittel, 
Schalt- und Regelelemente, Meßelemente. Feineinstellungen. Vakuumtechnische Bauelemente. Elektrische Bau- 
elemente. Optische Bauelemente. Strahlentechnische Bauelemente. Anhang. Literatur-, Bezugsquellen- 
und Sachverzeichnis. 

Der angehende Physiker, der vor der Aufgabe steht, eine Forschungsapparatur aufzubauen, findet in der einschlägigen 
Literatur meist nur schematische Darstellungen. Selten findet er Angaben über konstruktive Einzelheiten, die ihn 
befähigen, ein Gerät werkgerecht zu entwerfen. Hier soll ihm das vorliegende Buch helfen. Es zeigt ihm, wie die 
einzelnen Teile einer Apparatur wirklich aussehen, wie sie zweckmäßig verbunden, geführt oder verstellt werden, 
wie vakuumtechnische, elektrische, optische oder strahlentechnische Konstruktionsprobleme mit den Mitteln eines 
Institutes gelöst werden. Ganz nebenbei lernt er die Kunst technische Zeichnungen zu lesen, und ein wenig die 
Sprache des Technikers und Ingenieurs. Beides kann ihm in seinem Beruf nützlich sein. 

Dem erfahrenen Physiker soll das Buch ein bequemes Nachschlagewerk sein, in dem er bewährte Bauteile werkstatt- 
fertig und übersichtlich zusammengestellt findet. Es erspart ihm viel lästige Kleinarbeit. 

Die Aufteilung des Buches ist seiner praktischen Verwendung angepaßt. Die in der Praxis häufig auftretenden Grund- 
elemente sind reichlich vertreten. Von komplizierten Bauteilen oder vollständigen Geräten sind solche Beispiele aus- 
gewählt, die entweder die Anwendung der dargestellten Bauprinzipien zeigen oder von großer allgemeiner Bedeutung 
sind. Bei vielen Gruppen von Geräten mußte sich der Verfasser auf Literaturhinweise beschränken. Sie beziehen sich 
meistens auf neuere Arbeiten, in denen Konstruktionszeichnungen zu finden sind. Zahl und Art der Abbildungen 
ermöglichen es, den Text sehr kurz zu fassen. Die beigefügten Literaturhinweise kennzeichnen entweder die Herkunft 
oder weisen auf Anwendungsbeispiele hin. Die systematische Gliederung des Stoffes soll die Übersicht erleichtern 
und zum planmäßigen Konstruieren anregen. 


Einführung in das physikalische Praktikum 


Zum Studium der Physik als Nebenfach. Von Professor Dr. Chr. Gerthsen, Karlsruhe, und Privatdozent 
Dr. rer. nat. M. Pollermann, Karlsruhe. Zweite Auflage. Mit 132 Abbildungen. VI, 107 Seiten. 1953. 
Steif geheftet DM 6.60 


Aus den Besprechungen: Klar und anschaulich, ohne die wissenschaftliche Strenge dabei zu verlieren, ist diese 
„Einführung in das physikalische Praktikum“ von Ch. Gerthsen und M. Pollermann geschrieben. Für alle Stu- 
dierenden mit Physik als Nebenfach, insbesondere für die der Medizin, ist dieses Buch ein wertvolles Hilfsmittel mit 
den Methoden der Experimentalphysik vertraut zu werden. — Der vorliegenden 2. Auflage wurde ein kurzes Kapitel 
über Radioaktivität hinzugefügt. Hier werden die grundlegenden Meßmethoden von radioaktiven Strahlen ohne 
Anwendung höherer Mathematik und übermäßigem Formelaufwand dargelegt. Somit wird der immer wachsenden 
Anwendung von radioaktiven Stoffen in fast allen Gebieten der Technik und Naturwissenschaft Rechnung getragen. 
Im Anhang wird abschließend eine leichtfaßliche Übersicht der wichtigsten physikalischen Meßgrößen und Einheiten 
sowie eine Übersicht über die wichtigsten elementaren Meßgeräte und Apparate gegeben. 
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